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Presentación 
El Instituto de Investigaciones Marinas, del CSIC, es un centro que no encuentra su 
justificación en una disciplina científica concreta, ni en un corpus homogéneo, que el 
mar como objeto genérico (tampoco genéricamente la tierra) difícilmente da. Es 
precisamente la realidad del mar, multüorme, pero no por ello menos operante, la que 
obliga a converger en un centro a especialistas de muy diversas disciplinas. Ninguna 
de ellas tiene respuestas globales; todas ellas pueden contribuir a soluciones que, 
forzosamente, ofrecerán siempre un cierto aspecto de mosaico. 
Para acercarse al Instituto, pues, nada mejor que un examen esquemático de alguna 
de las realidades que prestan su interés al entorno marino. 
EL MAR: SU DINÁMICA 
Pese al frecuente tópico, la productividad global del mar es baja. Porque el 
crecimiento vegetal, base de la vida en el planeta, requiere a la vez nutrientes y luz 
solar, y en el mar la gravedad lleva a los primeros a los fondos alejados de la segunda. 
Sólo en ciertos puntos del planeta la dinámica natural de los océanos océanos invierte 
el proceso, produciendo emergencias de masas de agua que reconducen a la superficie 
los nutrientes del fondo. Las costas de Galicia constituyen uno de estos lugares, 
ciertamente privilegiados, y así el afloramiento de Galicia representa sin duda el 
principal factor explicativo de la riqueza y diversidad biológica, tantas veces glosada, 
de nuestro litoral. 
No sería lógico, naturalmente, que el 11M no le dedicara una especial atención a este 
fenómeno. Y, en efecto, dos equipos (uno ya clásico: OCEANOLOGÍA; outro mucho más 
reciente: BIOGEOQUÍMICA MARINA) hacen de las complejidades ligadas al afloramiento 
de Galicia, así como de la predicción de sus consecuencias sobre la productividad, los 
objetos básicos de su labor. 
La naturaleza de las fuentes de nutrientes, la periodicidad de sus aportes, su 
utilización por parte de los organismos marinos, los ciclos de transformaciones que 
experimentan, son temas que toda explotación racional del mar habrá, tarde o 
temprano, considerar seriamente. Mucha de la información que en ese momento ha 
de requerirse es la que estos equipos recogen, depuran e interpretan hoy. 
LAS PESQUERÍAS: SU EXPLOTACIÓN RACIONAL 
Un principio ineludible para la explotación sostenida de los recursos autorrenovables 
es aquel que aconseja no retirar de la población productora más biomasa por unidad 
de tiempo de la que tal población es capaz de generar. 
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Parece simple, pero lo cierto es que la capacidad productiva de una población 
pesquera depende de la interacción de un gran número de factores. De naturaleza 
oceanográfica unos, otros climáticos, geográficos, geológicos y -cómo no- al cabo 
biológicos: la presencia de especies competidoras (entre ellas el hombre), de especies 
predadoras (también aquí el hombre), de especies presa, a su vez vinculada a los 
efectos de los factores no bióticos, configura una red de relaciones compleja y 
delicada, que en ninguna ordenación pesquera cabe ignorar. 
Muchas de estas relaciones, en el marco específico de un grupo de interés intrínseco y 
con representantes potencialmente aptos para la acuicultura, son el tema del equipo 
de ECOFISIOLOGÍA DE CEFALÓPODOS, con objetivos que conectan además con 
problemas básicos de la taxonomía, la demografía, la competencia y distribución, y 
con problemas prácticos relacionados con su aprovechamiento. 
Pero Galicia tiene asimismo, forzada por su escasa plataforma, una larga tradición de 
pesca en caladeros lejanos, a menudo reglados por organizaciones internacionales. 
Cada país miembro debe aportar, en estos casos, una parte de la información precisa 
no solo para mantener al día el conocimiento del estado del recurso (densidades, 
tallas, edades, tendencias), sino también para pulir y potenciar las herramientas 
conceptuales y metodológicas que tal conocimiento exige. Y este es, precisamente, el 
marco en el que el equipo de PESQUERÍAS LEJANAS opera. 
LA ACUICULTURA: SU DESENVOLVIMIENTO 
No es exagerado decir que la civilización, en el sentido que hoy le damos al concepto, 
nació cuando la incidencia del hombre sobre los ecosistemas terrestres cambió de la 
recolección al cultivo. Las causas de que tal viraje no se haya dado por el momento en 
el mar son profundas y complejas; muchas de ellas, sin embargo, no tienen por qué 
ser insalvables. 
Tal vez para caminar hacia la acuicultura, las Rías gallegas constituyan uno de los 
mejores entornos posibles. En primer lugar por sus condiciones geográficas; pero 
también porque el semicultivo -paso que parece esencial en aquel camino- es ya aquí 
una realidad que permite aproximarse, por lo menos, a la definición de algunos de los 
problemas que cabe esperar. 
Y que son muchos. Si, continuando en la analogía, se piensa un instante en la 
agricultura o la ganadería, inmediatamente salta a la vista el vacío que en el mar se 
da en multitud de temas que en la tierra comenzaron a plantearse hace diez mil años. 
Los criterios para la selección de las especies idóneas, el control de la reproducción, 
las atenciones perinatales, la formulación de piensos biológica y económicamente 
razonables, las enfermedades y su prevención, la lucha contra las plagas, los riesgos 
asociados al monocultivo, las problemáticas complementarias del agotamiento y la 
sobrefertilización. 
memoria 11M -3-
Un equipo del centro lleva el nombre de BIOLOGÍA Y NUTRICIÓN DE MOLUSCOS Y 
PECES; otro el de PATOLOGÍA DE ORGANISMOS MARINOS. Ambas denominaciones 
sugieren claramente lo que en el IIM se consideran problemas prioritarios para el 
desenvolvimiento de la acuicultura. 
LA TECNOLOGÍA: MEJORA, CONTROL, RECICLADO 
Un recurso requiere, para convertirse en un bien, un proceso técnico que permite su 
difusión social, que le añade valor (a menudo la mayor fracción) y que contribuye, 
cuando el recurso es autorrenovable, a incentivar su conservación. Mas si en el litoral 
gallego los recursos biológicos son ricos, diversos y fecundos, lo cierto es que los 
procesos técnicos resultan más bien pobres, monótonos y destructivos. 
No pueden dejar de mencionarse, al tratar del área tecnológica del centro, el hecho de 
que su financiación procede, a excepción de acciones puntuales casi anecdóticas, de 
programas de investigación soportados por fondos públicos, procedan ya de la Xunta 
de Galicia, ya del Estado Español, ya de la Comunidad Europea. El resultado de esta 
labor, que aparece regularmente en publicaciones académicas internacionales de 
mayor o menor prestigio, apenas incide (apenas se conoce) en el sustrato social y 
económico que la motiva. 
Así, un campo de investigación que -en expresión usual- en otros países del entorno 
viene hoy fuertemente condicionado por la demanda social, se desenvuelve aquí 
básicamente en función de lo que, por la demanda social que se detecta en esos otros 
países, parece oportuno y susceptible de transferencia. Y también en este caso los 
nombres de los equipos traducen claramente sus preocupaciones. 
En el de QUÍMICA DE PRODUCTOS MARINOS, así como en el de TECNOLOGÍA DE 
PRODUCTOS PESQUEROS, la química se integra, junto con otras disciplinas, en la 
cadena lógica que lleva desde el conocimiento de las transformaciones que los 
alimentos experimentan durante el procesado, a la defmición de los procesos óptimos 
y, al cabo, a la puesta a punto de los mecanismos de control necesarios para 
lograrlos. La incidencia en la calidad (y en la seriedad: un tema como la identificación 
de especies en los productos finales, por ejemplo, se vincula directamente al control 
del fraude) es, pues, un motivo fácilmente discernible en la labor de estos grupos. Y 
análogos objetivos se persiguen en RECICLADO Y VALORACIÓN DE RESIDUOS, donde la 
potencialidad metabólica de los microorganismos, en biorreactores diseñados ad hoc, 
se utiliza para la producción de enzimas, hormonas y otros productos de alto valor 
añadido, a partir de materiales que hoy la industria alimentaria vierte libremente al 
sustrato de donde obtiene buena parte de su materia prima. 
Vigo, abril de 1994 
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INSTITUTO DE INVESTIGACIONES MARINAS 
Dirección (en funciones) 
Vicedirección (en funciones) 
Gerencia 
Miguel Anxo Murado García 
Angel Guerra Sierra 
Luis Ansorena Pérez 
Unidad estructural de Ecología y recursos marinos. Jefe UE: Francisco Gómez Figueiras 




Ecofisiología de Cefalópodos 
Biología y patología de organismos marinos 
Biologfa y nutrición de moluscos y peces 
Félix Femández Pérez 
Ricardo Prego Reboredo 
Germán Pérez-Gándaras Pedrosa 
Angel Guerra Sierra 
Antonio Figueras Huerta 
Uxío Labarta Femández 
Unidad estructural de Tecnología de productos marinos. Jefe UE: Miguel Anxo Murado García 
Equipos y jefes de equipo 
Química de productos marinos 
Tecnología de productos pesqueros 
Reciclado y valoración de residuos 
Ricardo Isaac Pérez Martín 
Laura Pasteriza Enríquez 
Pilar González Femández 
Unidad de Servicios generales. Jefe unidad: Luis Ansorena Pérez 
Personal 
ADMINISTRACION Carmen García Conde 
Alfonso Martín Hemández 
Carmen Taín Ferreiro 
Carmen Hemández Pérez 
Isabel Rodríguez Femández 
BIBLIOTECA M! Ángeles Garcfa Calvo 
Manuel Mallo Vila 
EQUIPAMIENTO ANALÍTICO Francisco Martínez Villanueva 
SERVICIOS GENERALES Antonio Solla Alonso 
Oiga Conde Aicón 
Fernando García Domínguez 
Saladina Regueira Farto 
Elías Femández Dobarro 
Manuel Moreira Rivadulla 
Fidel Brandón Pérez 
Carlos Rivas Otero 
Manuel Moreira Armesto 
Juan Francisco Mallo Leirós 
EMBARCACION Ricardo Casal Casal 
memoria 11M -5-
biología y cultivo de 
cefalópodos 
Félix Femández Pérez 
Francisco Gómez Figueiras 
Aida Femández Ríos 
Emilio Femández Suarez 
José Antonio Alvarez Salgado 
Carmen González Castro 
M' Luisa Villarino Femández 
Eglee Gomez Ferrín 
Belén Arbones Femández 
M1 Dolores DovaJ González 
Enrique Nogueira García 
Ana Marina Mosquera González 
Ramón Penín L.ópez 
Trinidad Rellán Rellán 





Contratado postdoctoral MEC 
Contratado postdoctoral CEE 
Becaria predoctoral FPI 
Becaria predoctoral FPI 
Becaria predoctoral (Venezuela) 
Becaria predoctorat Xunta Galicia 
Becaria predoctoral contratada 1-' 
Becaria predoctoral contratada 1--' 
Titulada superior contratada ~ 
Ayudante de investigación 
Ayudante de laboratorio 
Ayudante de laboratorio contratada ¡.... 
1: AMBITO: IllPÓTESIS, OBJETIVOS E INTERÉS DEL ENFOQUE 
El ámbito comprende las áreas física, química y biológica de la Oceanografía. Las dos 
primeras se centran en la caracterización de las condiciones físicas y químicas de los 
cuerpos de agua oceánicos del Atlántico Norte, básicamente aquellos que influyen en 
los mares adyacentes a la península Ibérica. La tercera se orienta hacia la ecología y 
producción primaria fitoplanctónica en diferentes escenarios físicos y químicos, 
investigando las causas del desarrollo de una determinada comunidad de fitoplancton. 
Un aspecto en la actualidad prioritario consiste en la caracterización de la respuesta 
fotosintética de las diferentes comunidades de fitoplancton, que se pretende aplicar al 
modelado de la producción primaria y su papel en el ciclo del co2. 
2: LÍNEAS EN DESARROLLO 
En áreas oceánicas: Variabilidad espacial y temporal de las características 
termohalinas de las masas de agua en relación con las condiciones de formación, 
atendiendo especialmente al Agua Central Noratlántica, que fertiliza la plataforma 
Ibérica. Modelado de los niveles de sales nutrientes y sistema del carbónico, en 
función de las propiedades termohalinas de las masas de agua. Descripción de capas 
oceánicas de alta tasa de mineralización. 
Papel de los océanos en la eliminación del incremento del C02 antropogénico (efecto 
invernadero), con especial atención a los sistemas de afloramiento costero como 
fuentes o activadores del intercambio de C02• Modelado del flujo del C02 a través de 
la superficie oceánica y censo del C02 antropogénico absorbido en los océanos. 
Factores que controlan la producción primaria y la dominancia de las distintas 
especies de fitoplancton en relación con las condiciones de estabilidad-mezcla, frentes 
oceánicos e intensidad y calidad de la luz. Papel de la estructura de la comunidad de 
fitoplancton en la modulación del intercambio de co2 entre la atmósfera y el océano. 
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En las Rías gallegas: El trabajo abarca todos aquellos aspectos que permitan el 
modelado global del ecosistema ría, comprendiendo: 
Estudio y modelado de la variabilidad de los aportes continentales a las rías. Efectos 
de las condiciones meteorológicas sobre el intercambio de cuerpos de agua y plancton 
entre rías y plataforma. Balance de los flujos biogeoquímicos de sales nutrientes, 
sistema del carbónico y materia orgánica disuelta y particulada. 
Modelado dinámico de corrientes, implicando efectos barotrópicos y baroclínicos, así 
como forzamiento superficial y topográfico. Papel del campo de corrientes en la 
selección del fitoplancton y su importancia en la formación de mareas rojas. 
Identificación de series temporales, tendencias y acoplamientos en las propiedades 
termohalinas, químicas y biológicas de las aguas estuáricas. 
3: RESULTADOS MÁS RELEVANTES DE LOS ÚLTIMOS AÑOS 
Establemiento de las relaciones entre temperatura y salinidad en el Agua Central 
Noratlántica, y clasificación en sus dos componentes: polar y subtropical, atendiendo 
a su diferente origen. 
Estableciento de los nutrientes tipo que definen la variabilidad termohalina 
subsuperficial de las masas de agua del Atlántico NE, logrando modelar más del90% 
de su varianza. Localización de regiones subsuperficiales de desplazamiento lento, 
donde la regeneración de materia organica presenta un máximo relativo. 
Definición de modelos simples de regeneración de la materia orgánica, que se espera 
permitan evaluar la captación de C02 en aguas subsuperficiales del Atlántico NE. 
Establecimiento del papel de los ciclos de afloramiento y hundimiento en la 
generación de ploblaciones de fitoplancton potencialmente formadoras de mareas 
rojas. 
Defmición de un modelo que permite estimar los aportes continentales en función de 
los registros pluviométricos, y evaluación de los balances biogeoquímicos en tres ríos 
tributarios de las Rías Baixas. 
Creación de un modelo bidimensional dinámico basado en la distribución halina y 
térmica de la Rías, que permite establecer flujos e intercambios de cuerpos de agua 
entre sus distintas regiones y con la plataforma. Utilización de dicho modelo en la 
evaluación de flujos, consumos y regeneración de elementos en las Rías Gallegas. 
Desarrollo de un modelo de advección-difusión que explica la generación, desarrollo y 
disipación de poblaciones de fitoplancton. 
Caracterización de la respuesta fotosintética del fitoplancton en una región al borde 
del hielo en la Antártida, y establecimiento de su adaptación a las condiciones de 
mezcla. Evaluación de la producción nueva en un ecosistema Antártico al borde del 
hielo, a partir de balances biogeoquímicos. 
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4: PROYECTOS EN CURSO 
Título: Estudio y seguimiento químico y biológico del medio marino en la Ría de Vigo. 
Investigador principal: Félix Femández Pérez 
Fuente de financiación y periodo: CICYT. AMB 92-0165 (1992-94). 
Título: Estudio y seguimiento de las condiciones de producción en la Ría de Vigo. 
Investigador principal: Francisco Gómez Figueiras 
Fuente de financiación y periodo: Xunta de Galicia. XUGA 40205 B92 (1993-94). 
Título: Multidisciplinary Oceanographic Research in the Eastem boundary of the North Atlantic 
(MORENA). 
Investigador principal: Félix Femández Pérez 
Fuente de financiación y periodo: CEE. MAS 2-CT93-0065 (1993-95). 
Título: Producción primaria y crecimiento del fi.toplancton de las costas de Galicia. 
Investigador principal: Francisco Gómez Figueiras 
Fuente de financiación y periodo: CICYT. AMB 93-0129 (1993-96). 
@ Título: Circulación oceánica superficial en el Atlántico norte. ¡ / , 
Investigador principal: Félix Femández Pérez lp A-ce.-. .s'l.. ' " r l ~ Y-s::""'{ o,_ 
Fuente de financiación y periodo: MEC y The British Council. HB-197 (1993-94) . ._ vC~ Y' VI,\!..-, ~ .... 
.,..,.,~'v\IJt<!·X'~L-
Título: Caracterización química (nutrientes y C02) de las masas de agua generadas en la 
Antártida, sección A-17 WOCE. 
Investigador principal: Félix Femández Pérez 
Fuente de financiación y periodo: CICYT. ANT 93-1156-E 
Título: Dinámica oceanográfica y ecosistema planctónico en la zona oriental del estrecho de 
Bransfield y áreas adyacentes (ECOANTAR 93/94). 
Investigador principal: Marta Estrada Miyares 
Fuente de financiación y periodo: Campaña Bio Hespérides (1993-94) 
5: REFLEJO DE LA LABOR DESDE ENERO DE 1993 
5.1: Publicaciones 
ALVAREZ-SALGADO X. A., F. F. PÉREZ, G. ROSÓN & Y. PAZOS, (1993): Short-time Changes of 
Hydrographic Propertíes in the water column off the Rías Baixas (NW Spain) during the Upwelling 
Season. Journal Geophysical Research, 98 (C8): 14.447-14.455. 
FIGUEIRAS, F.G. & A.F. RÍOS (1993): Phytoplankton succession, red tides, and the hydrographic 
regime in the Rías Bajas of Galicia. En «Toxic Phytoplankton Blooms in the Sea». T. J. Smayda & Y. 
Shimizu (ED), pp. 239-244. Elsevier Science Publishers. 
PÉREZ F. F., C. MOURIÑO, F. FRAGA & A. F. RÍOS (1993): Displacement of water masses and 
remineralization ratea offthe lberian Península by nutrient anomalies. J. Marine Research, 51 (4). 
WYATT, T., F.G. FIGUEIRAS & A.F. RÍOS (1993): The impact of phytoplankton suspensions on 
seawater viscosity. En «Toxic Phytoplankton Blooms in the Sea». T. J . Smayda & Y. Shimizu (ED), 
pp. 849-853. Elsevier Science Publishers. 
En prensa 
FIGUEIRAS F .G., PÉREZ F.F., Y. PAZOS & A. F. RÍOS. Light and productivity of Antarctic 
phytoplankton during austral summer in an ice edge region in the Weddell-Scotia Sea. J. Plankton 
Research. 
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FIGUEmAS, F.G., K. JONES, A.M. MOSQUERA, X. A. ALVAREZ SALGADO, A. EDWARDS & N. 
MACDOUGALL. Red tide assemblage formation in an estuarine upwelling ecosystem: Ría de Vigo. 
J. Plankton Research. 
CASTRO C. G., F.F. PÉREZ, X. A. ALVAREZ-SALGADO, G. ROSÓN & A.F. RÍOS. Hydrographic 
conditions and dynamics associated with relaxation process of an upwelling event off Galician coast 
(NW Spain). J. Geophysical Research. 
FIGUEROA F. L., F. JÍMENEZ-GÓMEZ, M. L. VILLARINO, J . RODRIGUEZ & F. G. FIGUEIRAS. 
Underwater light field and phytoplankton distribution during a daily cycle in the Ría of Vigo (NW 
Spain). Scientia Marina. 
,--. 
GARCIA C. M. y ·.!Vhutor es más. The size structure and functional composition of ultraplankton 
and nanoplankton at a frontal station in the Alboran Sea. Scientia Marina. 
TILSTONE, G. H., F . G. FIGUEmAS & F. FRAGA. Upwelling-Downwelling Sequences in the 
generation ofred tides in a coastal upwelling system. Mar. Ecol. Prog. Series. 
FERNANDEZ, E. & A. BODE. Succession of phytoplankton assemblages related to the hydrography 
in the southern Bay of Biscay: a multivariate approach. Scientia Marina. 
PÉREZ, FIZ F ., RICHARD TOKARCZTI{. FRANCISCO G. FIGUEIRAS & AIDA F. RÍOS. Small-
scale study of hidrographic and biomass distribution during summer in the Weddell sea marginal 
ice zone. Oceanologica Acta. 
PAZOS, Y., F. G. FIGUEIRAS, X. A. ALVAREZ-SALGADO & G. ROSÓN. The control ofsuccession 
in red tide species in the Ría de Arousa (NW Spain) by upwelling versus stability. Enviado a 6th 
International Conference on Toxi.c Marine Phytoplankton. 
PAZOS, Y., F. G. FIGUEIRAS, X. A. ALVAREZ-SALGADO & G. ROSÓN. New evidence for the 
appearence of D. acuta cysts on the west coast of the Iberian península. Hydrographic situations 
and associated species. Enviado a 6th Intenational Conference on Toxi.c Marine Phytoplankton. 
ROSÓN, G., F. F. PÉREZ, X. A. ALVAREZ-SALGADO & F. G. FIGUEIRAS. Variation of 
thermohaline and chemical propierties in an estuarine upwelling ecosystem: Ría de Arousa. I. 
Temporal evolution. Estuarine Coastal Shelf Science. 
FERNÁNDEZ, E., W.M. BALCH, E. MARAÑÓN & P.M. HOLLIGAN. High rates of lipid 
biosynthesis in culture, mesocosm and coastal populations of the coccolithophorid Emiliania huxleyi. 
Marine Ecology Progress Series. 
5.2: Tesis doctorales leídas 
Doctoran~Xose Antón Alvarez Salgado 
Director: ~ernández Pérez 
Título: Mecanismos de transporte e balanza bioxeoquímico do nitróxeno na Ría de Arousa. 
Centro de ejecución: Instituto de Investigacións Mariñas 
Universidad, calificación y fecha: Santiago de Compostela, junio, 1993. Apto cum laude. 
5.3: Comunicaciones a congresos 
Nombre, lugar y fecha: Ices Statutory Meeting 1993. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Variability of surface planktonic community 
metabolism in response to coastal upwelling events in the Ria de Vigo (NW SPAIN). 
Autores: MONCOIFFÉ, SA VIDGE, ALV AREZ-SALGADO & F. G. FIGUEmAS. 
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Biogeoquímica marina 
Ricardo Prego Reboredo 
Ma Jesús Belzunce Segarra 
~Angeles García Domrnguez 
Colaborador científico 
Contrato reincorporación doctores 
Ayudante de Laboratorio contratada 
1: AMBITO: lllPÓTESIS, OBJETIVOS E INTERÉS DEL ENFOQUE 
El ámbito de trabajo comprende los procesos biogeoquímicos en relación con el medio 
marino, y supone un intento de cuantificación de las fuentes, sumideros y reacciones 
de los elementos químicos y sus compuestos en el mar. Centrado esencialmente en el 
nitrógeno, fósforo y silicio en zonas costeras, sitúa en un segundo lugar los ciclos del 
silicio y el carbono en el océano Antártico. 
Su hipótesis fundamental establece la posibilidad de cuantificar los procesos químicos 
en el mar a partir de los balances de los elementos biolimitantes. Aparte de su interés 
básico, el enfoque concreto de las líneas de trabajo que promueve permite evaluar las 
causas de la riqueza de zonas costeras como la gallega, así como de su eutrofización, 
y fundamentar la adopción de posibles medidas correctoras. A tal respecto, cabe decir 
que en la actualidad se está cuantificando por primera vez el papel del flujo bentónico 
de nutrientes en la fertilización de las zonas internas de las rías gallegas, y 
modelándose, en el marco de un proyecto multidisciplinar europeo, el afloramiento de 
Finisterre como principal causa fertilizante del mar de Galicia. 
2: LÍNEAS EN DESARROLLO 
La biogeoquímica del nitrógeno, fósforo y silicio, que constituye la línea línea principal 
de investigación, se concreta en los siguientes temas: 
Estudio de los procesos de fertilización en el mar de Galicia y estado de eutrofización 
de las rías, a partir de la dinámica de las sales nutrientes. Definición de modelos 
biogeoquímicos que permitan la cuantificación de la fotosíntesis, remineralización y 
sedimentación en zonas costeras. 
Utilización de las sales nutrientes como trazadores de masas de agua en el océano 
Antártico. 
En colaboración con físicos, el equipo se ocupa asimismo del estudio de corrientes y 
masas de agua en las costas de Galicia. 
3: RESULTADOS MÁS RELEVANTES DE LOS ÚLTIMOS AÑOS 
Se ha iniciado la cuantificación de los procesos biogeoquímicos del nitrógeno, carbono, 
fósforo y silicio en las rías gallegas, evaluándose por vez primera el aporte de sales 
nutrientes debido al agua dulce, a la remineralización (dentro y fuera de una ría) y al 
agua oceánica entrante. 
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Se han preparado modelos biogeoquímicos sencillos que permiten cuantificar la 
fotosíntesis, remineralización y sedimentación en una ría, avanzándose hacia la 
comprensión de estos sistemas en una fonna global, que incluya la totalidad de sus 
flujos. Se ha definido un modelo que explica en cuatro fases el desarrollo de una marea 
roja en la ría de Vigo: alta producción por afloramiento, alta remineralización con 
disponibilidad de nutrientes, concentración de dinoflagelados y lavado final de la ría 
por la llegada de condiciones invernales. 
Se ha propuesto el uso de diagramas de sales nutrientes como trazadores de masas 
de aguas y zonas frontales antárticas. 
Se están aplicando, por primera vez en Galicia, técnicas de trabajo bentónicas para 
el estudio de la regeneración de sales nutrientes en el sedimento, a fm de cuantificar 
su flujo hacia la columna de agua y precisar su papel en la eutrofización de las zonas 
internas de las rías. -
4: PROYECTOS EN CURSO 
Título: Dinámica de sales nutrientes en la ensenada de San Simón. 
Investigador principal: Ricardo Prego 
Coordinado con: Universidad de Vigo e Instituto de Ciencias del Mar de Andalucía 
Fuente de financiación y periodo: Xunta de Galicía (1993-94). 
Título: Estudio ecológico del sistema pelágico en la plataforma de A Coruña. 
Investigador principal: Manuel V arela 
Coordinado con: Instituto Español de Oceanografía (Centro de A Coruña) 
Fuente de financiación y periodo: Instituto Español de Oceanografía (1992 en adelante). 
Título: N utrient dynamics in Iberian U pwelling. 
Investigador principal: Ricardo Prego 
Coordinado con: subproyecto Biogeochemical cycles, dirigido por F. Mantoura (U.K.) y coordinado 
por R. Wollast (Bélgica) dentro del proyecto europeo OMEX (Ocean Margen Exchange) 
Fuente de financiación y periodo: CE (1993-96). 
5: REFLEJO DE LA LABOR DESDE ENERO DE 1993 
5.1: Publicaciones 
PREGO, R. ( 1993): Eutrofización de las aguas costeras gallegas. En: «A contaminación mariña do 
litoral galego,, pp: 25-48. Edicións do Castro (A Coruña). 
PREGO, R. (1993): General aspects of carbon biogeochemistry in the ria of Vigo (NW Spain). 
Geochimica et Cosmochimica Acta, 57: 2041-2052. 
PREGO, R. (1993): Estimation general des fluxes de seis nutritifs aux eaux cótieres de la mer 
Cantabrique. En <<Ill Colloque International: Océanographie du Golfe de Gascogne, Arcachon 7-8-9 
avril 1992». J.C . Sorbe y J.M. Jouanneau, ED. pp: 53-58. Centro de Publicaciones Regionales de 
Burdeos. 
PREGO, R. (1993): Fuentes de nutrientes para una purga de mar. En <<Actas del Aula de trabajo 
sobre purgas de mar y fitoplancton tóxico en la península Ibérica sobre mareas rojas». S. Fraga ED. 
lnf. Tec. l.E.O., 144: 27-29. 
PREGO, R. (1993): Biogeochemícal pathways of phosphate in a Galician Ría (North-Western 
lberian Península). Est. Coast. & Shelf Sci., 37: 437-451. 
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PREGO, R. (1994): Sales nutrientes y mareas rojas. En «Tercera Reunión Ibérica sobre fitoplancton 
tóxico y biotoxinas». J. Mariño y J. C. Máneiro, ED. pp: 118-124 .. Publicacións da Xun ta de Galicia . 
PREGO, R. (1994). Nitrogen interchanges generated by biogeochemical processes in a Galician ria. 
Mar. Chem., 45: 167-176. 
En prensa 
PREGO, R.: Silicato disuelto en las zonas frontales muestreadas durante las campañas BIOMASS-
IV y SUZIL-91. Actas del IV Simposium Español de Estudios Antárticos. 
PREGO, R.: Intercambio de oxígeno en la ria de Vigo. Actas del VI Seminario de Química Marina. 
Servicio de Publicaciones de la Univ. de Cádiz, Cádiz. 
P REGO, R.; PARK. Y.H.; MORVAN, J.; PONCIN, J. y TREGUER, P.: Dissolved silicate as a tracer 
of frontal zone water masses in t he Indian sector of the Southern Ocean. Journal of Marine 
Systems. 
PREGO, R.: La interacción acuicultura-agua marina. Aspectos generales en las rías gallegas. En: 
«Acuicultura e cultivos mariños en Galicia». Edicións do Castro, (A Coruña). 
PREGO, R.; BAO, R.y HOWLAND, R.: The biogeochemical cycling of dissolved silicate in a Galician 
Ria. Ophelia. 
PREGO, R.: Intercambio de oxígeno en la ria de Vigo. En «Actas del VI Seminario de Química 
Marina». Servicio de Publicaciones de la Universidad de Cádiz (Cádiz). 
PREGO, R. y BELZUNCE, M.J.: Distribución de las sales nutrientes en el borde de la banquisa 
antártica del mar de Weddell: utilidad de los diagramas silicato-salinidad y silicato-nitrato. En 
«Actas del VII Seminario de Química Marina». Servicio de Publicaciones de la Universidad de Cádiz 
(Cádiz). 
BLAS, E. de y PREGO, R.: Ensayo de un método de incubación en laboratorio para la medida del 
intercambio de sales nutrientes entre el sedimento y la columna de agua en una ría gallega. En 
«Actas del VII Seminario de Química Marina». Servicio de Publicaciones de la Universidad de Cádiz 
(Cádiz). 
5.2: Comunicaciones a congresos 
Nombre, lugar y fecha: III Reunión Ibérica sobre fitoplancton tóxico y biotoxinas. Centro de Control 
da Calidade do Medio Mariño. Vilaxoán, abril, 1993 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Sales nutrientes y mareas rojas. 
Autores: PREGO, R. 
Nombre, lugar y fecha: 25th International Liege Colloquium on Ocean Hydrodynamics: Data 
assimilation in Marine Science. Lieja, mayo, 1993. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Dissolved silicate as a tracer of frontal zones in the 
Indian sector of Southem Ocean. 
Autores: PREGO, R.; PARK, Y.H.; MORVAN, J.; PONCIN, J. and TREGUER, P. 
Nombre, lugar y fecha: International Symposium on nutrient dynamics in coastal and estuarine 
environmi:mts. Helsing0r (Dinamarca), Octubre, 1993. 
Tipo y título de la contribución: An overview of dissolved silicate biogeochemistry in a Galician Ria. 
Autores: PREGO, R.; BAO, R.; HOWLAND, R. 
Nombre, lugar y fecha: VII Seminario de Química Marina. Cádiz, enero, 1994. 
Tipo y título de la contribución: Distribución de las sales nutrientes en el borde de la banquisa 
antártica del mar de Weddell: utilidad de los diagramas silicato-salinidad y silicato-nitrato. 
Autores : PREGO, R. y BELZUNCE, M.J. 
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Nombre, lugar y fecha: VII Seminario de Química Marina. Cádiz, enero, 1994. 
Tipo y título de la contribución: Ensayo de un método de incubación en laboratorio para la medida 
del intercambio de sales nutrientes entre el sedimento y la columna de agua en una ría gallega. 
Autores: BLAS, E. de y PREGO, R. 
5.3: Cursos de doctorado impartidos 
Universidad de Santiago de Compostela (1993) 
Biogeoquímica del nitrógeno, fósforo y silicio en las rías gallegas 
Ciclos biogeoquímicos de las sales nutrientes 
R. PREGO 
Universidad de Vigo (1993) 
Biogeoquímica de estuarios y rías. 
R. PREGO 
Universidad de A Coruña (1993) 
Introducción a la Oceanografía Química. 
R. PREGO 
5.4: Otras actividades 
Seminarios y Conferencias 
R. PREGO: La dinámica de las sales nutrientes en las rías gallegas. Facultad de Ciencias del Mar. 
Universidad de Cádiz. Enero de 1993. 
R. PREGO: Hidrografía e mareas bermellas. Dentro del Seminario. ,,Q mundo submariño e a 
saude», dirigido por M1 Luisa Irisarri y Emilio Rolán y organizado por los cursos de verano de la 
Universidad de Vigo. Vigo, Julio de 1993. 
R. PREGO: ¿Es la eutrofización un tipo de contaminación?. El caso de las aguas costeras gallegas". 
Dentro del curso <<Contaminación masiva de ecosistemas marinos», dirigido por el Prof. Margalef y 
organizado por la Universidad Internacional Menéndez Pelayo. A Coruña, Julio de 1993. 
R. PREGO: La biogeoquímica Marina: una nueva visión de los océanos. Conferencia inagural del VII 
Seminario de Química Marina. Cádiz, Enero de 1994. 
R. PREGO: Data assimilation: A new tool for modelling of the ocean in a global change perspective. 
NATO Advanced Research Workshop. Universidad de Lieja (Bélgica). Mayo de 1993. 
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Pesquerías lejanas 
Gennán Pérez-Gándaras Pedrosa 
Antonio Vázquez Rodríguez 
Miguel Casas Sándlez 
Francisco Javier Paz Canaleja 
Juan Francisco Saborido Rey 
Francisco Javier zamarro Caballos 
Manuel Gómez Larrañeta 
Timothy Wyatt 
Cannen Alonso Tomé 
Rosa Collazo Araújo 
M' VIctoria González López 
Colaborador científico 
Colaborador científico 
Titulado superior contratado 
Titulado superior contratado 
Titulado superior contratado 
Titulado superior contratado 
Profesor de investigación invitado 
Investigador visitante 
Ayudante de investigación 
Ayudante de investigación 
Becaria FP 11 (X unta de Gallcia) 
1: AMBITO: mPÓTESIS, OBJETIVOS E INTERÉS DEL ENFOQUE 
Se desenvuelve dentro del ámbito de la biología, ecología y dinámica de poblaciones de 
peces, prestando una especial atención a todos aquellos aspectos, tanto de carácter 
básico como metodológico, que contribuyen a fundamentar los criterios para la 
ordenación racional de las poblaciones pesqueras. 
2: LÍNEAS EN DESARROLLO 
Dinámica de poblaciones de peces. 
Biología y ecología de poblaciones explotadas de peces: bacalao, gallineta y platija 
amen cana. 
Cambios a largo plazo en oceanografía biológica y su influencia sobre las pesquerías y 
el fitoplancton. 
3: RESULTADOS MÁS RELEVANTES DE LOS ÚLTIMOS AÑOS 
El proyecto de campañas en el Flemish Cap ha aportado un conocimiento detallado 
de la evolución de las comunidades de peces en la zona, con resultados que son la 
base de la subsiguiente evaluación de las poblaciones. Por otra parte, la investigación 
en las pesquerías del Atlántico NE ha permitido durante años aportar información a 
la comunidad internacional y participar en el análisis conjunto de la dinámica de las 
poblaciones de peces sometidas a explotación. 
Establecimiento de la ecuación que relaciona la edad de eclosión y la temperatura en 
los huevos de peces flotantes y no flotantes, y lo mismo para la edad de primera 
alimentación. 
Se han estudiado los diferentes esquemas de la relación stock-reclutamiento en las 
pricipales pesquerías marinas del mundo, con descripciones teóricas y prácticas 
aplicables según el orden sistemático al que pertenezcan las especies de peces. Se 
han desarrollado los modelos de la relación stock-reclutamiento, con creación de uno 
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que permite integrar los factores ambientales, físicos y biológicos, para la predicción 
de la abundancia de peces. Se han definido las relaciones entre los factores 
ambientales y el éxito de los reclutamientos del bacalao en las pesquerías del Gran 
Banco de Terranova, con especial referencia a las relaciones ecológicas con la platija 
americana y otras especies. Asimismo se ha profundizado en la teoría de los 
fenómenos de alternancias de especies, habiéndose llevado a cabo una interpretación 
de tales alternancias en las principales pesquerías pelágicas mundiales. 
Estudiado el crecimiento por cohortes del bacalao, se han encontrado correlaciones 
positivas entre la tasa de crecimiento y la temperatura superficial del agua durante 
la fase juvenil de cada cohorte, y negativas entre tasa de crecimiento y numerosidad. 
Se han realizado aportaciones sobre la relación entre cantidad de energía alimentaria, 
fecundidad y éxito de los reclutamientos (generaciones), y sus consecuencias 
ecológicas, con especial aplicación a la caballa de las costas de Galicia. 
El estudio de los otolitos del stock de bacalao del Flemish Cap permitió comprobar la 
ausencia de indicios de migración y la relación entre su estructura, las condiciones 
ambientales en el momento de la eclosión y el crecimiento. 
Se ha descrito una clara diferenciación morfométrica entre cuatro especies y 
diferentes poblaciones de gallineta, asociadas a diferencias en el comportamiento 
reproductor, crecimiento y distribución de especies en el Flemish Cap. 
4: PROYECTOS EN CURSO 
Título: Evaluación de las posibles migraciones del bacalao en el área de NAFO mediante el 
estudio de sus otolitos. 
Investigador principal: G. Pérez-Gándaras 
Fuente de financiación y periodo: COMUNIDAD EUROPEA (1992). 
Título: Programa de Investigación sobre las pesquerías de altura del Artico y del Atlántico 
Noroeste (NAFO). 
Investigador principal: A. Vázquez 
Fuente de financiación y periodo: Instituto Español de Oceanografía (1993). 
Título: Campañas de investigación con pescas de fondo en Flemish Cap 1993-1996. 
Coordinado con: Instituto Español de Oceanografía e Instituto Portugués de Investigasao 
Marítima (Portugal). 
Investigador principal: A. V ázquez 
Fuente de financiación y periodo: CE, lEO, IPIM, CSIC y Secretaría General de Pesca 
Marítima (1993-96). 
5: REFLEJO DE LA LABOR DESDE ENERO DE 1993 
5.1: Publicaciones 
CARDENAS, E . DE, E. RODRIGUEZ-MARIN, F. SABORIDO , M. CARNEffiO & J . GIL (1993): 
Preliminary results of european Cod Tagging Programme in NAFO division 3M (second year). 
NAFO SCR. DOC. 16. 
CARDENAS, E.S., JUNQUERA & A. VAZQUEZ (1993): Abundance índice ofGreenland Halibut in 
deepwater fishing zones ofNAFO divisions 3 LMN. NAFO SCR. DOC. 61 . 
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CASAS, J.M. & G. PEREZ-GANDARAS (1993): Is Otolith growth representativa of Cohort Growth?. 
NAFO SCR. DOC. 20. 
CURRIE, R.G. , T. WYATT & D.P.O' BRIEN (1993}: Deterministic signals in European Fish 
Catches, wine harvests and. Ins. J. Climatology, 13: 665-87. 
JUNQUERA, S & G. PEREZ-GANDARAS (1993): Population diversity in Bay of Biscay anchovy 
(Engraulis encrasicolus L 1758) as revealed by multivariate analysis of morphometric and meristic 
characters. ICES J. mar. Sci., 50: 383 391. 
PAZ, J . & M.G. LARRAÑETA (1992): Cod Year-class Variations and Abundance of other 
commercial fish in NAFO division 3NO. J . North Atlantic Fish Sci., 14: 129-34. 
PAZ, J. & M.G. LARRAÑETA (1992): Testing Non-parametric Methods to Estímate Cod (Gadus 
morhua) Recruitment in NAFO Division 3NO. NAFO Sci. Council Studies, 18: 27-32. 
PAZ., J., J.M. CASAS & G. PEREZ-GANDARAS (1993): The feeding of cod (Gadus morhua) on 
Flemish Cap, 1989-90. NAFO Sci. Council Studies, 19: 41-50. 
PEREZ-GANDARAS. G., J.M. CASAS & J . PAZ (1993): Summer feeding and its relationship wiht 
reproductive parameters of Cod (Gadus Morhua) on Flemish Cap. NAFO Sci. Council Studies, 18: 
87-90. 
RODRIGUEZ-MARIN, E., A. PUNZON & J . PAZ (1993}: Greenland Halibut (Reinhardtius 
hippoglossoides) Feeding in Flemish Pass NAFO division 3LM. NAFO SCR. DOC. , 18. 
SABORIDO-REY, F (1993): Distribution, abundance and biomass trends in the Genus Sebastes on 
Flemish Cap (Div. 3M). NAFO SCR. DOC., 24. 
SABORIDO-REY, F (1993): Osteological Differences in Species of Sebastes on Flemish Cap. 
NAFO SCR. DOC., 23. 
SAINZA, C. (1993): Northern Shrimp (Pandalus Borealis) Stock on Flemish Cap. NAFO SCR. 
DOC., 22. 
VAZQUEZ, A. (1993): Results from Bottom Trawl Survey of Flemish Cap in July 1992. NAFO 
SCR. DOC., 19. 
VAZQUEZ, A. & E. DE CARDENAS (1993): Catch and Effort of Spanish Fleet in NAFO area 
during 1992. NAFO SCS, 9. 
VAZQUEZ, A. & S. IGLESIAS (1993): Spanish Research Report for 1992. NAFO SCS DOC., 14. 
~)& I.R. JENKINSON (1993): The North Atlantic Turbine: wiews of the production 
process fonn a mainly North Atlantic wiewpoint. Fisheries Oceanography. 
WYATT, T. & F. SABORIDO-REY (1993): Biogeography and Time Series Analysis of Britihs PSP 
Records 1968 to 1990. En: <<Toxic phytoplankton blooms in the sea», pp. 73-78. T.J. Smayda & Y. 
Shimizu ED. Elsevier publishers. 
~ F.G. FIGUEIRAS & A.F. RIOS (1993): The impact of phytoplankton suspensions on 
seawater viscosity. En: <Toxic phytoplankton blooms in the sea». T.J. Smayda & Y. Shimizu ED. 
Elsevier publishers. 
ZAMARRO, J., S. CERVIÑO & M. GONZALEZ (1993): Identification of female Cod (Gadus morhua) 
from Flemish Cap (Northwest Atlantic) at the begining of ripening. NAFO SCR DOC., 25 853. 
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5.2: Tesis doctorales leídas 
Doctorando: Xabier Paz Canalejo 
Director: M.G. Larrañeta 
Título: Ecoloxía do bacallau (Gadus morhua L.) na pesquería sur do Grande Banco de Terranova. 
Centro de ejecución: Instituto de Investigacións Mariñas 
Universidad, calificación y fecha: Santiago de Compostela, junio, 1993. Apto cum laude . 
Doctorando: Javier Zamarro Ceballos 
Director: A. V ázquez 
Título: Estrategía reproductiva en platija americana, Hippoglossoídes platessoides. 
Centro de ejecución: Instituto de Investigacións Mariñas 
Universidad, calificación y fecha: Santiago de Compostela, septiembre, 1993. Apto cum laude. 
'S;l.A So. Vll... d-v ~ 1 ~e lt?--
Doctorando: J8yte, Za !ll • 1 o QNJ:alJ.ós 
Director: Germán Pérez-Gándaras 
Título: Estudios de la diversidad poblacional de la anchoa Engraulis encrasicholus. 
Centro de ejecución: Instituto de Investigacións Mariñas 
Univer sidad, calificació.n y fech a: S&atia$(l líe Compostrl:ta, septiembre, 1993. Apto cum laude. 
t},¡\¿1..¡) ~ ~ ~~qq 1 
5.3: Cursos de doctora do impartidos 1 <J 
Universidad de Vigo (1993) 
Muestreo y medida en pesquerías 
G. PÉ REZ-GÁNDARAS 
Universidad de Vigo (bienio 1993) 
Métodos estadísticos 
A. VÁZQUEZ 
5.4: Otras actividades 
Asistencia a reuniones de expertos 
Reunión de coordinación de la CEE preparatoria para la reunión del Consejo Científico de NAFO. 
Bruselas. Abril, 1993. 
Asistente: A. V ázquez 
Reunión del Consejo Científico de la NAFO. Dartmouth (Canadá). Junio 1993. 
Asistente: A. V ázquez 
Reunión Anual de la NAFO (Consejo General, Comisión de Pesquerías y Consejo Científico). Halifax 
(Canadá). Septiembre de 1993 
Asistente: A. V ázquez 
Reunión del Grupo de Trabajo del ICES para las Pesquerías del Artico. Copenhague (Dinamarca). 
Agosto, 1993. 
Asistente: X. Paz 
Cod and Climate Change. Reykjavick (Islandia). Agosto, 1993 
Asistente: G. Pérez-Gándaras. 
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Ecofisiología de Cefalópodos 
Angel Guerra Sierra 
Bemardino González Castro 
Marfa Teresa Femández Alvarez 
Fernando Casas Filio! 
Mario Rasero Pérez 
Angel F.González González 
M. Begoña Santos Vázquez 
Francisco Rocha Valdés 
Maria Soledad Gil Francisco 
Tito Cortez Orrego 
Fernando Simón Marta 
Investigador Cienlifico 
Contrato postdoctoral 
Ayudante de investigación · 
Ayudante de Laboratorio contratado 
Becario Predoctoral Gobierno Vasco 
Becario Predoctoral CE 
Becaria Predoctoral del MEC 
Becario deiiCI 
Becaria FP X unta de Galícia 
Profesor excedente UNAP; lquique (Chile) 
Becario Iniciación Investigación (CSIC) 
1: AMBITO: IDPÓTESIS, OBJETIVOS E INTERÉS DEL ENFOQUE 
Se centra en la sistemática, biología, ecología, explotación y cultivo experimental de 
los cefalópodos, colaborándose en estudios de Tecnología de Alimentos que utilizan a 
estos moluscos como materia prima. La sistemática de esta Clase en el Atlántico 
noreste se aborda en el contexto de estudios de biodiversidad a escala mundial, a 
través de métodos clásicos contrastados con técnicas actuales (taxonomía numérica, 
biología molecular). 
Aparte de su interés científico, los Cefalópodos constituyen un importante recurso 
pesquero en España y especialmente en Galicia, lo que exige una gestión racional de 
su explotación que debe de basarse en el conocimiento de su ecología y sus tasas de 
renovación y explotación. 
Careciendo de fases larvarias, con un crecimiento rápido y a menudo fáciles de 
mantener en cautividad, son en principio idóneos para el cultivo, cuya viabilidad 
comercial necesita de la integración entre los estudios de campo y de laboratorio. 
Constituyendo parte de nuestra dieta, el estudio de su composición química, 
características físicas y estructurales es aplicable a la mejora de su conservación, 
manipulación y mantenimiento de su calidad nutritiva. 
2: LÍNEAS EN DESARROLLO 
Sistemática y biogeografía de los cefalópodos a nivel mundial, y fundamentalmente 
en el ámbito íbero-balear. 
Biología, ecología, dinámica de poblaciones y ordenación de los recursos de cefalópodos 
de importancia comercial en la Península Ibérica y otras áreas de interés para la 
pesca española. 
Estudio de la fisiología de la nutrición y condiciones de cultivo de los cefalópodos, y en 
especial de Sepia officinalis. 
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3: RESULTADOS MÁS RELEVANTES DE LOS ÚLTIMOS AÑOS 
Realización de la primera síntesis moderna sobre los cefalópodos de la Península 
Ibérica e islas Baleares, en la que se tratan 95 especies. Ocho nuevas citas para ese 
ámbito geográfico. Descripción de una nueva especie de octópodo ( Opisthoteuthis 
vossi) para la ciencia, y redescripción de Octopus mimus. Confirmación genética de 
que Sepia officinalis pertenece a un género diferente (Sepia) al de Sepia elegans y S. 
orbignyana (Rhombosepion). Hallazgo de evidencias morfológicas y genéticas de una 
posible subespeciación entre Loligo forbesi de las costas europeas y de las Azores. 
Determinación, en siete especies de interés comercial (Sepia officinalis, Loligo 
vulgaris, L. forbesi, Illex coindetii, Todaropsis eblane, Octopus vulgaris y Octopus 
mimus) de los principales parámetros de su ciclo biológico, ecología, renovación de la 
biomasa de los stocks y tasas de explotación adecuadas para su gestión pesquera. 
Resultados que han permitido recomendar medidas, algunas de ellas ya en vigor, para 
la ordenación de estos recursos 
Desarrollo de un sistema de cultivo de Sepia officinalis, demostrándose la aptitud de 
esta especie para su mantenimiento con dieta artificial, y preparándose una que 
permite su crecimiento y resulta idónea para estudios de nutrición de cefalópodos. 
4: PROYECTOS EN CURSO 
Título: La pesquería de Cefalópodos de Galicia. 
Investigador principal: Angel Guerra 
Fuente de financiación y periodo: Xunta de Galicia (1992-94). 
Título: Stock dynamics, interaction and recruitment in north east Atlantic squid fisheries. 
Coordinado con: Universidad de Aberdeen (Reino Unido) 
Investigador principal: Peter R. Boyle 
Fuente de financiación y periodo: CEE (Directorate XIV) AIRl CT92-0573 (1993-95). 
Título: Estudios bioquímicos e histológicos de los cefalópodos relacionados con la 
aplicación de tecnologías convencionales y nuevas y con el control de calidad. 
Coordinado con: Instituto del Frío (CSIC Madrid) 
Investigador principal: Antonio Moral Rama 
Fuente de financiación y periodo: CEE (Directorate XII) TS3-CT92-0109 (1993-95). 
5: REFLEJO DE LA LABOR DESDE ENERO DE 1993 
5.1: Publicaciones 
TEMPLADO, J., GUERRA, A., BEDOYA, J., MORENO, D., REMÓN, J.M., MALDONADO, M. & 
RAMOS, M.A. (1993): Fauna Marima Circalitoral del Sur de la Península Ibérica. Editorial: Museo 
Nacional de Ciencias Naturales (CSIC). Madrid. 
RASERO, M., A.F. GONZÁLEZ & A. GUERRA (1993): First record of Ancistroteuthís lichtensteíní 
(Cephalopoda, Onychoteuthidae) in the European Atlantic waters. Scientía Marina, 57(1): 91-94. 
GUERRA, A., F.SIMÓN AND ANGEL F.GONZÁLEZ (1993): Cephalopods in the diet of the 
swordfih, Xiphias gladius, from the northeastern Atlantic Ocean. En: «Recent Advances in 
Cephalopod Fisheries Biology». pp 123-31. Okutani T. & al. ED. Tokai University Press, (Tokyo) 
Japan. 
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GUERRA, A. (1993): Ageing in Cephalopods. En: «Recent Advances in Cephalopod Fisheries 
Biology» pp 342-49. Okutani, T. & al. ED. Tokai University Press, (Tokyo) Japan. 
CASTRO, B.G., F.P. DI MARCO, R.H DE RUSHA & P.G. LEE (1993): The effects of a surimi 
derived diet a pelleted diet on the laboratory survival and growth of the cuttlefish Sepia officinalís. 
J. Experimental Marine Biology and Ecology, 170: 241-52. 
En prensa 
PASCUAL, S., L. VÁZQUEZ, C. ARIAS, A.F. GONZÁLEZ & A. GUERRA: Helminth parasites of 
short finned squid Illex coindetii (Cephalopoda, Ommastrephidae) found in the Galician coast. 
Scientia Marina. 
SÁNCHEZ, P. & A. GUERRA: Bathymetric distribution and aspects of the life cycle of Loligo vulgaris 
(Cephalopoda, Loliginidae) in the Catalan Sea. lberus. 
GONZÁLEZ, A.F., A.LÓPEZ, A.GUERRA & A.BARREIRO: Cephalopods in the diet of marine 
mammals stranded offthe coast ofGalicia (NW Spain). Fisheries Research. 
GUERRA, A. & F. ROCHA: Life cycle of Loligo vulgaris and Loligo forbesi (Cephalopoda: 
Loliginidae) in Galician wateres (NW Spain). Fisheries Research. 
GUERRA, A., P. SANCHEZ & F. ROCHA: Spanish Loligo fisheries: recent trends. Fisheries Research. 
GUERRA, A., T. CORTEZ, F.G. HOCHBERG & K. MANGOLD: Octopus mimus Gould 1853: 
Redescription and designation of a neotype. The Veliger. 
PIERCE G. & A. GUERRA: Stocks assessment in cephalopods. Fisheries Research. 
PIERCE, G.J., L.C. HASTIE, A. GUERRA, G. HOWARD AND P.R. BOYLE: Morphometric variation 
in Loligo forbesi : effects of season, sex, maturity and worker difference. Fisheries Research. 
GUERRA, A. & B.G. CASTRO: Reproductive-somatic relationships in Loligo gahi (Cephalopoda: 
Loliginidae) from the Falkland Islands. Antartic Science. 
GONZÁLEZ, A.F., M.RASERO & A.GUERRA: Preliminary study on biological characteristics of Illex 
coindetii and Todaropsis eblanae (Cepahlopoda: Ommastrephidae) of Galician waters (NW Spain). 
Fisheries Research. 
PIERCE, G.J., P.R.BOYLE, L.C.HASTIE & M. B. SANTOS: Diets of squids Loligo forbesi and Loligo 
vulgaris in the Northeast Atlantic. Fisheries Research. 
ROCHA, F., B.G.CASTRO, M.S. GIL & A.GUERRA: Diets of Loligo vulgaris and Loligo forbesi 
(Cephalopoda: Loliginidae) in the Northwetern Spainsh Atlantic waters. Sarsia. 
PIERCE, G.J., R.S. THORPE, L.C.HASTIE, A.S.BRIERLEY, A.GUERRA & P.R. BOYLE: 
Geographic variation in Loligo forbesi in the northeast Atlantic. Marine Biology. 
GUERRA, A & M.A. ALONSO-ZARAZAGA: Loligo vulgaris Lamarck, 1798 (Mollusca: Cephalopoda): 
proposed conservation. Opinions and declarations rendered by the International Commision on 
Zoological Nomenclatura. 
GUERRA, A & M.A. ALONSO-ZARAZAGA. Octopus vulgaris Cuvier 1797 (Mollusca: Cephalopoda): 
proposed conservation. Opinions and declarations rendered by the International Commision on 
Zoological Nomenclature. 
LU, C.C. KHROMOV, D.N., GUERRA, A., DONG, Z.Z. & BOLETTZKY, S.V.: A Synopsis of 
Sepüdae outside Australian waters (Cephalopoda: Sepioidea). En «Systematic and Biogeography of 
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Cephalopods». Voss, N.A. & al. ED. Smithsonian Contributions to Zoology; Smithsonian Institution 
(Washington (DC ). 
CASTRO, B.G. & P.G. LEE: The effects of semi-purified diets on growth and condition of Sepia 
officinalis L. (Mollusca: Cephalopoda). Compartive Biochemistry and Physiology. 
SÁNCHEZ, P., A.F.GONZÁLEZ, P.JEREB AND K.MANGOLD: Illex coindetii. En ••Review of 
recruitment and dynamics in the squid genus Illex». E.Dawe, R.KO'Dor & P.G.Rodhouse ED. FAO 
Fisheries Technical Papers (Roma). 
GUERRA, A.: Algunas consideraciones sobre el envejecimiento en los cefalópodos. lberus. 
5.2: Comunicaciones a congresos 
Nombre, lugar y fecha: Southem Ocean Cephalopod Symposium. Cambridge (UK). Julio, 1993 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Reproductive-somatic relationships in Loligo gahi 
(Caphalopoda: Loliginidae) from Falkland Islands. 
Autores: GUERRA, A. & B.G.CASTRO 
Nombre, lugar y fecha: Southem Ocean Cephalopod Symposium. Cambridge (UK). Julio, 1993 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: An up-dated chek.list of the Chilean Cephalopods. 
Autores: ROCHA, F. 
Nombre, lugar y fecha: ICES C.M. 1993/ K: 15. Dublin (Irlanda). Septiembre, 1993 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: The diet of Loligo vulgaris and Loligo forbesi in the 
Galician waters (NW Spain). 
Autores: ROCHA, F, B.G.CASTRO, M.S.GIL & A.GUERRA 
Nombre, lugar y fecha: ICES Study Group on Life History and Assessment of Cephalopods. Cork 
(Irlanda). Octubre, 1993. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Classification of ICES cephalopods of commercial 
interest into groups according their life history, population dynamics and geographical scale. 
Autores: GUERRA, A & A.F .GONZÁLEZ 
Nombre, lugar y fecha: ICES Study Group on Life History and Assessment of Cephalopods. Cork 
(Irlanda). Octubre, 1993. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Studies on cephalopod age determination using hard 
structures. 
Autores: SANTOS, M. B. & A. GUERRA 
Nombre, lugar y fecha: ICES Study Group on Life History and Assessment of Cephalopods. Cork 
(Irlanda). Octubre, 1993. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Parasites of ommastrephis squids in the Eastern 
Atlantic Ocean. 
Autores: PASCUAL, S. & A. GUERRA 
Nombre, lugar y fecha: ICES Study Group on Life History and Assessment of Cephalopods. Cork 
(Irlanda). Octubre, 1993. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Reproduction in Loligo vulgaris and Loligo forbesi. 
Autores: GUERRA, A. & F.ROCHA 
Nombre, lugar y fecha: ICES Study Group on Life History and Assessment of Cephalopods. Cork 
(Irlanda). Octubre, 1993. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Plan of new research to recruitment estimation. 
Autores: GUERRA, A., M. RASERO, A.F.GONZÁLEZ &F.ROCHA 
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Nombre, lugar y fecha: ICES Study Group on Life History and Assessment of Cephalopods. Cork 
(Irlanda). Octubre, 1993. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Application of a model to estímate an unknown 
fraction of the Galician Loligo catch from a short fishery statistics survey. 
Autores: GUERRA, A. & F.SIMÓN 
Nombre, lugar y fecha: ICES Study Group on Life History and Assessment of Cephalopods. Cork 
(Irlanda). Octubre, 1993. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Loligo forbesi landed in Galicia but caught in 
W estern Ireland. 
Autores: GUERRA, A. & F.CASAS 
Nombre, lugar y fecha: ICES Study Group on Life History and Assessment of Cephalopods. Cork 
(Irlanda). Octubre, 1993. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Advice on future resarch orientations in the ICES. 
Autores: GUERRA, A. & B.G. CASTRO 
Nombre, lugar y fecha: XXVIII Jornadas Luso-Espanholas de Genética. Faro (Portugal). 
Septiembre, 1993. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Polimorfismos alozímicos y relaciones filogenéticas de 
nueves especies de cefalópodos. 
Autores: LOSADA M.P., AGUERRA & A. SANJUÁN 
Nombre, lugar y fecha: An. Conf. ofthe American Cetacean Society. Galveston (Texas). Nov., 1993. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Fish and cephalopod prey of small cetaceans from 
the Scottish coast. 
Autores: SANTOS M.B., G.J.PIERCE, H.M.ROSS & R.J.REID 
Nombre, lugar y fecha: An. Conf. ofthe American Cetacean Society. Galveston (Texas). Nov., 1993. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Regional variation in diets of common seals Phoca 
uitulina and grey seals Hallichioerus grypus in Scotland. 
Autores: PIERCE, G.J. , M.B.SANTOS AND D.J. TOLLIT 
5.3: Cursos de doctorado impartidos 
Universidad de Santiago de Compostela, 1993 
Biología y Ecología de Cefalópodos 
A. GUERRA 
Universidad de Santiago de Compostela, 1993 
Biología pesquera 
A. GUERRA 
5.4: Otras actividades 
A. Guerra, B.G. Castro y F. Rocha coordinaron el «lnternational Workshop on Ageing in 
Cephalopods». Vigo, Mayo, 1993. 
A. Guerra fue profesor en el Curso de Verano «O mundo submarino e a saúde•• (Universidad de Vigo, 
Julio, 1993). Es, asimismo, Presidente de la organización internacional UNITAS MALACOLOGICA 
(1992-95). 
María Begoña Santos fue becada (Fundación Stevenson, Universidad de Glasgow) para realizar un 
Master sobre Biología en la Universidad de Aberdeen (Escocia, Reino Unido), 1993. 
Varios miembros del equipo pertenecen a los Consejos Editoriales de diversas revistas nacionales e 
internacionales. Asimismo actúan como consultores de la Commision of the European Communities. 
Directorate-Generale for Science, Research and Development. Bruselas. 
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Biología y patología de organismos marinos 
Antonio Figueras Huerta 
Cannen Femández Puentes 
Beatriz Novoa García 
José Antonio Femández Robledo 
María Santarem Guerra 
Jorge Cáceres 
José Ramón caldas Fráiz 
Begoña Villaverde Villalón 
Colaborador científico 
Prof. m. Univ. Autónoma Madrid (comisión servicio) 
Becaria postdoctoral 
Beca Diputación de Pontevedra 
Beca Tec. Extr. MEC (España). Beca JNICT (Portugal) 
Beca CONACYT (México) 
Ayudante de investigación 
Auxiliar de Investigación 
1: AMBITO: IDPÓTESIS, OBJETIVOS E INTERÉS DEL ENFOQUE 
La línea de investigación puede resumirse diciendo que se centra en el estudio de 
enfermedades de organismos marinos. Comprende etiología viral, bacteriana, 
parasitaria o tóxica y se enfoca prioritariamente hacia la relación huésped-patógeno, 
así como hacia los métodos empleados para evitar la enfermedad. 
2: LÍNEAS EN DESARROLLO 
2.1: Parásitos y enfermedades de mejillón, almeja y ostra adultos, cultivados en 
Galicia. Elucidación de la relación huésped-parásito desde el punto de vista de la 
patogenicidad y los mecanismos de defensa, a través de infecciones experimentales. 
2.2: Seguimiento, en diferentes plantas de cultivo de Galicia, de varios grupos de 
rodaballos, con el fin de identificar los diferentes patógenos (virus, bacterias y 
parásitos) y su relación con mortalidades o problemas surgidos en las instalaciones. 
3.3: Estudio de la alteración de parámetros hematológicos e inmunológicos en el 
rodaballo y dorada infectados experimentalmente. Se pretende aquí establecer si 
existe relación entre el estrés en los peces y un incremento de su susceptibilidad a la 
enfennedad por supresión inmunológica. 
3: RESULTADOS MÁS RELEVANTES DE LOS ÚLTIMOS AÑOS 
Se han conseguido diversos aislados virales, en cuya caracterización y patogenicidad 
se está trabajando en la actualidad. Por otra parte, la detección de un grave problema 
debido a una infección con microsporidios ha llevado a intentar la determinación de la 
especie (que puede ser nueva), en colaboración con el Dr. Lom de la Academia de 
Ciencias Veterinarias Checa. 
Se han determinado los distintos parásitos que afectan al mejillón, las especies de 
almeja y la ostra cultivada en Galicia, así como sus prevalencias según la localización 
de la zona de cultivo, el origen de la semilla y la época del año. Se conocen los efectos 
de distintos factores estacionales sobre los mecanismos de defensa del mejillón. 
Mediante el estudio de parámetros bioquímicos, se han establecido criterios de 
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normalidad más fáciles y rápidos de usar que los histológicos a la hora de estudiar un 
estado anormal en una especie cultivada. 
4: PROYECTOS EN CURSO 
Título: Estudio de la alteración de parámetros hematológicos e inmunológicos en rodaballo y 
dorada infectados experimentalmente. 
Investigador principal: Antonio Figueras 
Financiación-Fechas: CICYT, MAR 91-1133-C02-02 (1992-1994). 
Título: Estudio de la enfermedad del anillo marrón en la almeja japonesa (Tapes semidecussatus ). 
Coordinado con: Universidades de Brest, Málaga y Siena, IFREMER (Francia) e Istituto 
Zooprofilattico (Italia). .......---------------. 
Investigador principal": Jl.r;1jversídad de Brest. __ 
Financiación-Fechas: CEE-FAR- (1mJ'2:1.994 . 
Título: Caracterización y patogenicidad de los birnavirus aislados de rodaballo en Galicia. 
Coordinado con: Dep. de Microbiología, Fac. de Biología. Univ. de Santiago de Compostela 
Investigador principal: Antonio Figueras 
Financiación-Fechas: CICYT (1993-1995). 
5: REFLEJO DE LA LABOR DESDE ENERO DE 1993 
5.1. Publicaciones 
J. CÁCERES-MARTÍNEZ, J.A. F. ROBLEDO & A. FIGUERAS (1993): Settlement of mussels (M. 
galloprovincialis) on exposed rocky shore in Ría de Vigo. Marine Ecology Progress Series, 93: 195-
198. 
A.E. TORANZO, B. NOVOA, A. BAYA, F.M. HETRICK & A. FIGUERAS (1993): Histopathology of 
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss, Richardson) and striped bass (Morone saxatilis, Walbaum) 
experimentally infected with Carnobacterium piscicola. J. Fish Viseases, 16: 261-267. 
A. E. TORANZO; B. NOVOA; S. NUÑEZ; J.L. ROMALDE; S. DEVESA; E. MARIÑO; R. SILVA; E. 
MARTINEZ; A. FIGUERAS & J.L. BARJA (1993): Microflora associated to interna! organs of 
healthy and diseased turbot cultured at three different farms in NW of Spain. Aquaculture, 114: 
189-202. 
B. NOVOA, A. FIGUERAS, C.F. PUENTES, A. LEDO, J .L. BARJA & A.E. TORANZO (1993): 
Characterization of a birnavirus isolated from diseased turbot cultured in Spain. Viseases of Aquatic 
Organisms, 15: 163-169. 
I. DYKOVA, A. FIGUERAS & B. NOVOA (1993): X-cell lesions in the liver of coho salman, 
Oncorhynchus kisutch (Walbaum). Viseases of Aquatic Organims, 15: 171-174. 
B. NOVOA, A.E. TORANZO, C.P. DOPAZO, J .L. BARJA & A. FIGUERAS (1993): Isolation in 
Europe of the VR-299 serotype of IPNV from turbot. Viseases of Aquatic Organisms, 17: 61-65. 
C. FERNÁNDEZ-PUENTES, B. NOVOA & A. FIGUERAS (1993): A new fish cellline derived from 
turbot (Scophthalmus maximus L.). Bull. Eur. Ass. Fish Pathologists, 13 (3): 94-96. 
A. FIGUERAS & J.A.F. ROBLEDO (1993): Does the Marteilia present in mussels (Mytilus 
galloprovincialis) infect flat oysters (Ostrea edulis)?. Bull. Eur. Ass. Fish Pathologists, 13(3):97-99. 
A. E. TORANZO, J.L. ROMALDE, S. NUÑEZ, A. FIGUERAS & J.L. BARJA (1993): 
Carnobacterium piscicola causing an epizootic outbreak in rainbow trout. First description in Spain. 
Viseases of Aquatic Organisms, 17 (2): 87-99. 
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RIVAS C., CEPEDA C., DOPAZO C.P., NOVOA B., NOYA M. & BARJA J.L. (1993): Marine 
environment as reservoir of birnaviruses from poik.ilothermic animals. Aquaculture, 115: 183-194. 
l. DYKOVA & A. FIGUERAS (1994): Histopathological changes in turbot, Scophthalmus maximus 
L. dueto a histophagus ciliate. Diseases of Aquatic Organisms, 18: 5-9. 
T.J.ANDERSON, T.F. Me. CAUL, V. BOULO, J.A.F. ROBLEDO, R.J.G. LESTER (1994): Light 
and electron immunohistochemical assays on Paramixean parasites. Aquatic Living Resources, 7: 
47-52. 
B. NOVOA, C. FERNÁNDEZ-PUENTES, J.L. BARJA & A. FIGUERAS (1993): Características de 
patogenícidad de birnavirus de rodaballo. Actas del IV Congreso Nacional de Acuicultura. 645-650. 
J.A.F. ROBLEDO, J. CÁCERES-MARTÍNEZ, M.M. SANTARÉM & A. FIGUERAS (1993). Ultimas 
avances en Patología del mejillón cultivado en Galicia. Actas IV Cong. Nac. de Acuicultura, 545-
549. 
J. CÁCERES-MARTÍNEZ, J.A.F. ROBLEDO & A. FIGUERAS (1993). Influencia de factores 
ambientales en la fijación del mejillón (Mytilus galloprovincialis) de Galicia. Actas IV Cong. N ac. de 
Acuicultura. 377-382. 
M.M. SANTARÉM & A. FIGUERAS (1993): Respuesta inmune del rodaballo frente a los antígenos 
somáticos de Vibrio damsela y Pasteurella piscicida. Actas IV Cong. Nac. de Acuicultura, 617-620. 
En prensa 
J. CÁCERES & A. FIGUERAS. The mussel, oyster, cockle, clam and pectinid fisheries in Spain. 
Marine Fisheries Reuiew. 
B. NOVO A, A. FIGUERAS, C. RIV AS & A.E. TORANZO. Pathogenicity of birnaviruses isolated 
from turbot (Scophthalmus maximus). Comparison with reference serotypes ofiPNV. Aquaculture. 
J. CÁCERES-MARTÍNEZ, A. FIGUERAS & J.A.F. ROBLEDO. Bonamia presence and its relation 
with growth rates and gonadal development of flat oyster Ostrea edulis in the Ría de Vigo (Spain, 
NW). Aquaculture. 
J.A.F.ROBLEDO, J. CÁCERES-MARTÍNEZ, R. SLUYS, A. FIGUERAS. The turbellarian Urastoma 
cyprinae Graff (Platyhelminthes :Urastomidae) from the blue mussel Mytilus galloprovincialis 
Lamarck in Spain: Occurrence and pathology. Diseases of Aquatic Organisms. 
J .A.F. ROBLEDO, V. BOULO, E. MIALHE, B. DESPRÉS & A. FIGUERAS. Monoclonal antibodies 
against the genus Marteilia (Protozoa: Ascetospora). Diseases of Aquatic Organisms. 
M.M. SANTARÉM, J. A. F.ROBLEDO & A. FIGUERAS. Seasonal Changes in Hemocytes and 
Humoral Defence Factors in Blue Mussel (Mytilus galloprovincialis). Diseases of Aquatic Organisms. 
M.M. SANTARÉM & A. FIGUERAS . .Kinetics of non-specific defence mechanisms and specific 
immune response of turbot (Scophthalmus maximus L.) to the 0-antigen of Vibrio damsela and 
Pasteurella piscicida. Fish and Shellfish Immunology. 
J.A.F. ROBLEDO, V. BOULO, E. MIALHE, B. DESPRÉS & A. FIGUERAS. DNA probe against 
Marteilia genus (Protozoa:Ascetospora). Parasitology. 
J.A.F. ROBLEDO, M.M. SANTARÉM, P . GONZÁLEZ & A. FIGUERAS. Seasonal variation of the 
biochemical composition of Mytilus galloprovincialis Lmk. blood serum. Relation with the 
reproductiva cycle and the parasite load. Aquaculture. 
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C. FERNÁNDEZ-PUENTES, B. NOVOA & A. FIGUERAS. Characterization, growth requirements 
and virus susceptibility of a cellline derived from turbot (Scophthalmus maximus L.). Diseases of 
Aquatic Organisms. 
J. CÁCERES-MARTÍNEZ, J.A.F. ROBLEDO, A. FIGUERAS. Settlement and postlarvae behaviour 
of Mytilus galloprovincialis: Field and laboratory experiments. Marine Ecology Progress Series. 
5.2: Tesis doctorales leídas 
Doctorando: Beatriz N ovoa 
Director: Antonio Figueras 
Título: Caracterización de birnavirus aislados de rodaballo (Scophthalmus maximus L.) 
Centro de ejecución: Instituto de Investigacións Mariñas 
Universidad, calificación y fecha: Santiago de Compostela, noviembre, 1993. Apto cum laude. 
5.3: Comunicaciones a congresos 
Nombre, lugar y fecha: Aquaculture 93. World aquaculture Society. Torremolinos 93. 
Tipo y título de la contribución: Conferencia invitada: Mussel Culture: A succesful industry. 
Autores: A. FIGUERAS 
Nombre, lugar y fecha: Aquaculture 93. World aquaculture Society. Torremolinos 93. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Epizootiological study of turbellarian parasites 
affecting blue mussels (Mytilus galloprovinvialis Lmk.) in Galician Rías (NW of Spain). 
Autores: ROBLEDO, J.A.F., CÁCERES, J. NOVOA, B. PUENTES, C.F., SANTARÉM, M. & 
FIGUERAS, A. 
Nombre, lugar y fecha: Aquaculture 93. World aquaculture Society. Torremolinos 93. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Settlement of mussels (Mytilus galloprovinvialis 
Lmk.) in Ría de Vigo, NW of Spain. 
Autores: CÁCERES-MARTINEZ, J., ROBLEDO, J.A.F. & FIGUERAS A. 
Nombre, lugar y fecha: Aquaculture 93. World aquaculture Society. Torremolinos 93. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Two new celllines from turbot. 
Autores: C.F. Puentes, B. Novoa & A. Figueras 
Nombre, lugar y fecha: IXth International Congress ofVirology. Glasgow, Scotland. Agosto, 1993. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Heterogeneity of birnaviruses isolated from turbot 
(Scophthalmus maxímus L.). 
Autores: B. NOVOA, C.F. PUENTES & A. FIGUERAS 
Nombre, lugar y fecha: VI International Conference European Association of Fish Pathologists 
(EAFP) Brest, Francia. Septiembre 1993. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Occurrence and pathology of the parasitic 
turbellarian Urastoma cyprinae Graff (Platyhelmintes: Urastomidae) in the blue mussels, Mytilus 
galloprovinvialis Lamark from Spain. . 
Autores: ROBLEDO, J. A. F., CACERES, J., SLUYS, R., SANTAREM, M. & FIGUERAS, A. 
Nombre, lugar y fecha: VI International Conference European Association of Fish Pathologists 
(EAFP) Brest, Francia. Septiembre 1993. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: A new cellline from turbot (Scophthalmus ma:cimus 
L.). General characteristics and viral susceptibility. 
Autores: A. FIGUERAS, B. NOVOA, BARJA J.L. & C.F. PUENTES 
Nombre, lugar y fecha: VI International Conference European Association of Fish Pathologists 
(EAFP) Brest, Francia. Septiembre 1993. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Non-specific and specific immune response ofturbot, 
Scophthalmus ma:cimus, to Vibrio damsela and Pasteurella piscicida bacterins. 
Autores: SANTARÉM, M.M. & A. FIGUERAS 
memoria 11M -27-
Nombre, lugar y fecha: IV Congreso Nacional de Acuicultura. Septiembre 1993. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Influencia de factores ambientales en la fijación del 
mejillón (Mytilus gailoprovinuialis ) de Galicia. 
Autores: CÁCERES-MARTINEZ, J., ROBLEDO, J.A.F. & FIGUERAS A. 
Nombre, lugar y fecha: IV Congreso Nacional de Acuicultura. Septiembre 1993. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Últimos avances en patología del mejillón cultivado 
en Galicia. 
Autores: ROBLEDO, J.A.F., CÁCERES-MARTINEZ, J., SANTARÉM, M.M. & FIGUERAS A. 
Nombre, lugar y fecha: IV Congreso Nacional de Acuicultura. Septiembre 1993. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Caracteristicas de patogenicidad de birnavirus de 
rodaballo. 
Autores: B. NOVOA, C.F. PUENTES, BARJA J.L. Y A. FIGUERAS. 
Nombre, lugar y fecha: IV Congreso Nacional de Acuicultura. Septiembre 1993. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Respuesta inmune del rodaballo frente a los 
antígenos somáticos de Vibrio damsela y Pasteurella piscicida. 
Autores: SANTARÉM, M.M. & A. FIGUERAS 
Nombre, lugar y fecha: Bordeaux Aquaculture 94. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Management of blue mussel seed (Mytilus 
galloprovincialis) for the mussel farming industry in Galicia NW Spain. 
Autores: J.A.F., CÁCERES-MARTINEZ, J. & FIGUERAS A. 
Nombre, lugar y fecha: Bordeaux Aquaculture 94. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Growth requirements of a new cellline from turbot 
(TV-1) (Scophthalmus maximus L.) 
Autores: C. FERNÁNDEZ-PUENTES, B. NOVOA & A. FIGUERAS 
5.4: Cursos de doctorado impartidos 
Universidad de Vigo (1993-94) 
Patología de peces. 
A. FIGUERAS y C. FERNÁNDEZ PUENTES 
Universidad de Vigo (1993-94) 
Patología de Moluscos. 
A.FIGUERAS 
Universidad de Santiago de Compostela (1993-94) 
Patología de moluscos. 
A.FIGUERAS 
5.5: Otras actividades 
A. Figueras es miembro del grupo de expertos del Comité Veterinario permanente de la Comisión de 
la Unión Europea sobre enfermedades de peces y moluscos en Acuicultura y realiza informes 
periódicos para la Comisión sobre estos temas. Asimismo elabora el informe anual sobre la 
situaciónde las enfermedades de peces y moluscos en España para el grupo de trabajo sobre 
enfermedades de organismos marinos del ICES. Es, además, Delegado para España de la 
European Association of Fish Pathologists. 
Beatriz Novoa recibió en 1993 el Premio a Investigadores Jóvenes de la Academia Gallega de las 
Ciencias-Fundación Caixa Galicia por su trabajo ••Birnavirus de rodaballo>>. 
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Biología y nutrición de moluscos y peces 
Uxio Labarta 
M1 José Femández Reiriz 
Miguel Planas Oliver 
Roberto Munilla Morán 
José Luis Garrido 
Isabel C. González Cunha 
José Manuel Femández Babarro 
Dolores García Camero 

















Ayudante de investigación 
Ayudante de investigación 
Ayudante de investigación 
Becario FP 11 (Xunta de Galicia) 
Ayudante de investigación contratada 
1: AMBITO: HIPÓTESIS, OBJETIVOS E INTERÉS DEL ENFOQUE 
Comprende un conjunto de conocimientos de carácter ambiental, fisiológico, 
bioquímico y técnico, que procede tanto del estudio del medio natural como de la 
experimentación en laboratorio y que se vincula básicamente a la fisiología 
energética de moluscos y peces. Aparte de su interés científico, se pretende que tal 
conjunto pueda fundamentar tanto la mejora de las estrategias de semicultivo, como 
el desarrollo de técnicas de cultivo de las especies implicadas. 
2: LÍNEAS EN DESARROLLO 
Nutrición en moluscos bivalvos: Trata de definir las condiciones de cultivo más 
adecuadas para larvas y semillas de Venerupis pullastra, Venerupis decussata y 
Ostrea edulis, partiendo del estudio del comportamiento alimentario por medio del 
análisis de tasas fisiológicas y su variación con los factores de cultivo, los 
requerimientos nutritivos y la calidad de la dieta. Uno de los objetivos aplicados de 
esta línea (que se desarrolla en colaboración con el IEO de A Coruña) es la 
formulación de dietas inertes para el cultivo de bivalvos durante la etapa de criadero. 
Cultivo de peces marinos: Se dirige al establecimiento de una técnica adecuada de 
cultivo larvario de rodaballo (Scophthalmus maximus ). Apoyada en los aspectos 
centrales del ámbito en que se desenvuelve el equipo: fuentes energéticas (perpectiva 
bioquímica) y optimización de la alimentación (características tróficas), se centra en 
la calidad nutritiva de presas vivas, fisiología digestiva y metabolismo intermediario, 
estudios que se complementan con el de la respuesta fisológica de los organismos a 
düerentes condiciones de cultivo. 
Biología y cultivo de mejillón: Centrado en la influencia de los parámetros 
fisiológicos y ambientales a pequeña escala (polígono/batea) sobre el crecimiento 
potencial y producción del mejillón, abordando asimismo los efectos debidos a la 
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técnica de cultivo. Implica la caracterización fisiológica de los dos tipos básicos de 
semilla de mejillón (roca y batea), las diferencias de crecimiento en relación con las 
condiciones de producción y situación del cultivo, y el establecimiento de densidades 
óptimas para cada zona. Se realiza en colaboración con el lEO de A Coruña. 
3: RESULTADOS MÁS RELEVANTES DE LOS ÚLTIMOS AÑOS 
Nutrición en moluscos bivalvos: Se han establecido los requerimientos nutritivos 
y condiciones de cultivo óptimas para el desarrollo larvario de la ostra (O. edulis ), así 
como el papel de lípidos y proteínas en dicho desarrollo, habiéndose descrito la 
dinámica de los ácidos grasos en el desarrollo larvario y en distintas situaciones de 
stress por ayuno. Se han desarrollado dietas inertes alternativas al fitoplancton y se 
ha establecido su efecto sobre el comportamiento alimentario y el crecimiento de las 
semillas de almeja .fina (V, decussatus) y babosa (V. pullastra), determinándose las 
características diferenciales entre ambas especies. 
Cultivo de peces marinos: Optimización (supervivencia y crecimiento) del cultivo 
larvario del rodaballo en función de las condiciones alimentarias y la técnica general 
de cultivo. Establecimiento de las principales fuentes catabólicas en huevos y larvas. 
Conocimiento de los mecanismos digestivos larvarios. Estudio de enzimas clave del 
metabolismo intermediario en larvas y adultos, del papel de las enzimas de origen 
dietario en la asimilación del alimento y elaboración de modelos digestivos en adultos. 
Biología y cultivo de mejillón: Las técnicas de fisología energética y la estimación 
del crecimiento potencial se han revelado como una herramienta útil para 
caracterizar las zonas de cultivo de mejillón por su rendimiento. El par densidad de 
mejillón/disponibilidad de alimento es el principal factor explicativo de la variabilidad 
del crecimiento, rendimiento, tiempo de cultivo y composición en tallas de la cosecha. 
En determinadas zonas de la ría existe un acusado gradiente de crecimiento en 
función de la profundidad. La semilla de colector presenta un crecimiento más rápido 
que la procedente de roca. Las labores de encordado a máquina y desgranado pueden 
dañar el borde del manto y concha a más del 60% de los individuos. 
4: PROYECTOS EN CURSO 
Título: Estudio de la nutrición y fisiología energética de moluscos bivalvos. 
Coordinado con: Instituto Español de Oceanografía (Centro Costero de A Coruña). 
Investigador Principal: M!José Fernández Reiriz y A. Pérez Camacho 
Fuente de financiación y período: CICYT MAR 900821 C0202 (1991-1993) 
Título: Comportamiento trófico y fisiología energética de las larvas de rodaballo (Scophthalmus 
maximus) en condiciones de cultivo. 
Investigador principal: Miguel Planas Oliver 
Fuente de financiación y periodo: CICYT (1992-94). 
Título: Effect of broodstock management and broodstock nutrition on quality of turbot 
Scophthalmus maximus production. 
Coordinado con: ARC (Bélgica), SINTEF (Noruega), SEPIA (Francia) y CULTIPEC (España). 
Coordinador: Patrick Lavens (ARC, Bélgica) 
Investigador Principal: Miguel Planas Oliver 
Fuente de financiación y período: CEE, (1993-1996) 
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Título: Relación de alimento disponible vs alimento consumido y producción en los polígonos de 
mejillón: Relación de la producción de las bateas con su ubicación en el polígono. 
Coordinado con: Instituto Español de Oceanografía (Centro Costero de A Coruña). 
Investigador Principal: Uxio Labarta y A. Pérez Camacho 
Fuente de financiación y período: Xunta de Galicia DOG 73 (1993-1994) 
5: REFLEJO DE LA LABOR DESDE ENERO DE 1993 
5.1: Publicaciones 
M.J. FERNANDEZ-REIRIZ, U. LABARTA & M.J. FERREIRO (1993): Effects of commercial 
enrichment diets on dietary value of rotifers (Brachionus plicatilis ). Aquaculture, 112: 195- 206. 
M. PLANAS, U. LABARTA, M.J. FERNANDEZ-REIRIZ, M.J. FERREIRO, R. MUNILLA & J.L. 
GARRIDO (1993): Chemical changes during early development in turbot (Scophthalmus maximus L) 
eggs and larvae. En: «Physiology and biochemistry of fish larval development••, pp. 269-78. B. T. 
Walther & H.J. Fyhn ED. University ofBergen (Noruega). 
M. PLANAS, J.L. GARRIDO, U. LABARTA, M.J. FERREffiO, M.J. FERNANDEZ-REIRIZ & R. 
MUNILLA (1993): Changes of fatty acid composition during early development in turbot 
(Scophthalmus maximus L) eggs and larvae. En: «Physiology and biochemistry of fish larval 
development••, pp. 323-29. B.T. Walther & H.J. Fyhn ED. University ofBergen (Noruega). 
R. MUNILLA, M.J. FERREffiO, U. LABARTA, M.J. FERNANDEZ-REffiiZ, J.L. GARRIDO & M. 
PLANAS (1993): Effect of environmental factors on lipid digestion during early turbot larvae 
development". En: «Physiology and biochemistry of fish larval development••, pp. 167-71. B.T. 
Walther & H.J. Fyhn ED. University ofBergen (Noruega). 
R. MUNILLA (1994): Biochemical studies in marine species. 11: NADP+ dependent isocitrate 
dehydrogenase from turbot (Scophthalmus maximus L.) larvae. Comp. Biochem. Physiol., 107B: 61-
68. 
M. ALBENTOSA, A. PEREZ-CAMACHO, U. LABARTA, R. BEffiAS & M.J.FERNANDEZ-REffiiZ 
(1993): Nutritional value of alga! diets to the clam spat Venerupis pullastra. Marine Ecology Progress 
Series 97:261-269(A). 
K.J.FLYNN, M .ZAPATA, J.L. GARRIDO, H. OPIK & C.R.HIPKIN (1993): Changes in carbon and 
nitrogen physiology during ammonium and nitrate nutrition and nitrogen starvation in Isochrysis 
galbana. Eur. J . Phycol., 28:47-52. 
J.L. GARRIDO & M. ZAPATA (1993): High Performance Liquid Chromatographic of Chlorophylls 
c3,c1,c2 and a and of Carotenoids of Chromophyte Algae on a polymeric octadecyl silica column. 
Chromatographia, 35: 9-12. 
J .L. GARRIDO & M. ZAPATA (1993): High Performance Liquid Chromatographic Separation of 
Polar and Non-polar Chlorophyll Pigments from algae using a Wide Pore Polymeric Octadecysilica 
Column. J. High Resol. Chromatog., 16: 229-233. 
En prensa 
M. PLANAS. R+D on Production Systems: A short review and new information on turbot larval 
rearing. Aquaculture lnt. 
M. PLANAS. Problems associated with the early feeding of marine fish larvae. En: Worshop on food 
production and feeding technics. FAO-MEDRAP II. 
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5.2: Comunicaciones a congresos 
Nombre, lugar y fecha: World Aquaculture' 93. Torremolinos (España). Mayo 1993. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Fatty acid composition of Venerupis pullastra spat 
fed on different microalgae diets. 
Autores: M. ALBENTOSA, U. LABARTA, A. PEREZ-CAMACHO, M.J. FERNANDEZ-REffiiZ & R. 
BE IRAS 
Nombre, lugar y fecha: ICES 1993/ Mass Rearing Symposium 1 nº 29 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: A study on the maximisation of ingestion rates of 
turbot larvae using different sized live prey. 
Autores: I. CUNHA & M. PLANAS 
Nombre, lugar y fecha: ICES 1993 1 Mass Rearing Symposium 1 n~ 16 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Effect ofyeast, Culture Selco and Isochrysis galbana 
on the nutritional value of rotifers (Brachionus plicatilis) as food for turbot larvae. 
Autores: M.J. FERNANDEZ-REffiiZ, U. LABARTA, M. PLANAS & J.L. RODRIGUEZ 
Nombre, lugar y fecha: World Aquaculture' 93. Torremolinos (España). Mayo 1993. 
Tipo y título de la contribución: Conferencia invitada: R+D on Production Systems. Turbot 
Workshop on Turbot Culture: Problems and Prospects. 
Autores: M. PLANAS 
Nombre, lugar y fecha: Workshop on Food production and feeding technics (MEDRAP ID. Oporto 
(Portugal). Octubre 1993. 
Tipo y título de la contribución: Conferencia invitada: Problems associated with the early feeding of 
marine fish larvae. 
Autores: M. PLANAS 
5.3: Otras actividades 
Conferencias 
Título: The research on turbot larvae at the I.I.M., C.S.I.C. (Spain). 
Entidad organizadora, lugar, fecha: University ofTrondheim (Noruega). Noviembre. 1993. 
M. PLANAS 
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Química de productos marinos 
José Manuel Gallardo Profesor de investigación 
Ricardo Pérez Martín Colaborador científico 
Santiago Aubourg Martínez Colaborador científico 
Carmen González Sotelo Titulada técnica 
Carmen Piñeiro Gonzalez Titulada técnica 
Isabel Medina Mendez Becaria PFPI (MEC) 
Julia de la Puente Samaniego Ayudante Diplomada 
Cruz Núñez Maraña Ayudante de investigación 
Marta Pérez Testa Becaria FP 11 (Xunta de Galicia) 
Osear Bellón López Técnico FP 11 (INEM) 
1: AMBITO: HIPÓTESIS, OBJETIVOS E INTERÉS DEL ENFOQUE 
Se inscribe en el área de la Ciencia y Tecnología de los Alimentos, y se centra en las 
subdiscipilinas que se detallan a continuación, relacionadas todas ellas con los 
alimentos de origen marino. 
Control de calidad (de origen y elaboración) de productos de la pesca: La 
pérdida o modificación de las características intrínsecas de los productos comerciales 
de origen marino constituye un tema complejo por la gran diversidad de materias 
primas y de procesos que se utilizan en su elaboración. Teniendo en cuenta que la 
reglamentación técnico-sanitaria vigente se basa exclusivamente en características 
sensoriales y microbiológicas muy génericas, se pretende: a) la identificación de las 
especies de pescado (control de origen) utilizadas en la elaboración, una vez 
sometidas a diferentes procesos, b) el conocimiento de la calidad del producto antes, 
durante y después del proce.so de transformación y e) el conocimiento de los efectos 
del proceso tecnológico elegido sobre la calidad nutricional de la materia prima. 
Tales objetivos implican la búsqueda de procedimientos fiables y económicos para el 
análisis de constituyentes que permitan la identificación de las materias primas, la 
elaboración de índices objetivos relacionables directamente con el alimento antes, 
durante y después del proceso de transformación y, al cabo, el seguimiento de las 
modificaciones sufridas por los constituyentes mayoritarios de los productos marinos 
durante el procesado, y su repercusión en la calidad nutricional. 
Optimización y control de procesos de la industria alimentaria: En España, 
los a vanees tecnológicos en el subsector de las conservas de pescado (de marcado 
talante conservador) han sido hasta el momento muy escasos, lo que convierte en 
necesidad imperiosa el logro de mejoras en los procedimientos utilizados. Se piensa 
que un conocimiento profundo del proceso en cuestión permitirá mejorar la calidad 
sensorial y nutricional del producto, aumentando a la vez su rentabilidad. 
Para ello se pretende el modelado, simulación, optimización y control de algunos de los 
procesos utilizados en la industria, en concreto la cocción y esterilización de 
conservas de pescado, lo que llevaría a establecer procesos más cortos y con una 
mejora sustancial en la calidad del producto. Ello exige la elaboración de modelos 
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matemáticos de los procesos industriales que permitan su simulación, el estudio de 
las mejores condiciones en las que se pueda desarrollar dicho proceso y el desarrollo de 
sistemas de control que permitan la realización rigurosa de las condiciones óptimas. 
2: LÍNEAS EN DESARROLLO 
Tratamientos térmicos en conservas de pescado: simulación, optimización y control. 
Modificaciones químicas de los constituyentes del pescado durante el procesamiento 
y/o almacenamiento. 
Metabolitos relacionados con la calidad de los productos marinos. 
Identificación y caracterización de productos marinos. 
3: RESULTADOS MÁS RELEVANTES DE LOS ÚLTIMOS AÑOS 
Realización práctica en un autoclave de planta piloto de procesos óptimos de 
esterilización de conservas (retención de nutritientes, de características sensoriales, 
ahorro energético y aumento de la capacidad de producción). 
Desarrollo de estrategias de control avanzado para una realización más eficiente del 
procesamiento térmico de alimentos. 
Desarrollo de diversas metodologías analíticas de la identificación de especies de 
pescado en productos elaborados y procesados por medio de diversas técnicas (CG, 
HPLC, CE, electroforesis e isoelectroenfoque), utilizando como sustrato los lípidos y 
las proteínas del músculo. 
Desarrollo, validación y puesta a punto de diferentes metodologías para el control de 
calidad de productos marinos. 
Definición de las modificaciones experimentadas por lípidos, proteínas y componentes 
de la fracción nitrogenada durante los procesos de refrigeración, congelación y 
esterilización. 
4: PROYECTOS EN CURSO 
Título: Identificación de especies de túnidos en conserva. 
Investigador principal: Ricardo I. Pérez Martín 
Fuente de financiación y periodo: CICYT ALI 90-773 (1991-93). 
Título: Monitorización y control de procesos óptimos de tratamiento térmico de conservas de 
alimentos. 
Investigador principal: Ricardo I. Pérez Martín. 
Fuente de financiación y periodo: CICYT ALI 91-0712 (1992-94). 
Título: An investigation into the methods of identifying species of canned fish. 
Investigador principal: Ricardo l. Pérez Martín. 
Fuente de financiación y periodo: CEE. Programa FAR, DG XIV. UP-2-571 (1991-93). 
Título: ldentification and quantification of species of marine products. 
Investigador principal: Ricardo I. Pérez Martín. 
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Fuente de financiación y periodo: CEE. Programa FAR, DG XIV. UP-3-783 (1993-95). 
Título: Study of the preservability of fish at low temperaturas. 
Coordinado con: Instituto Hassan II (Marruecos). 
Investigador principal: José Manuel Gallardo Abuín. 
Fuente de financiación y periodo: Acción Integrada Hispano-Marroquí (1992-93). 
Título: The identification of canned tuna species by characterisation of the nucleic acids~ 
Investigador principal: Ricardo l. Pérez Martín. 
Fuente de financiación y periodo: CEE. Programa AIR, DG XII. 2-CT94-1126 (1994-96). 
5: REFLEJO DE LA LABOR DESDE ENERO DE 1993 
5.1: Publicaciones 
ALONSO, A.A., J.R. BANGA, J.M. GALLARDO & R.I. PÉREZ-MARTÍN (1993); Computer control 
of thermal processing of canned foods in steam retorts. Spanish J. Food. Sci. Technol. 33(1): 29-41. 
BANGA, J.R., A.A. ALONSO, J.M. GALLARDO & R.I. PÉREZ-MARTÍN (1993): Mathematical 
modeling and simulation of thermal processing of anisotropic and non-homogeneous conduction-
heated canned foods: application to canned tuna. J. Food. Eng 18: 369-87. 
ALONSO, A.A., R.l. PÉREZ-MARTÍN, N.V. SHUKLA & P.B. DESPHANDE (1993): On-line quality 
control of (non-linear) batch systems: Application to thermal processing of canned foods. J . Food. 
Eng. 19: 275-89. 
SACCHI, R., l. MEDINA, S.P. AUBOURG, l. GIUDICIANNI, L. PAOLILLO & F. ADDEO (1993): 
Quantitative high resolution 13c-NMR analysis of lipids extracted from the white muscle of Atlantic 
Tuna (Thunnus alalunga) . J. Agric. Food Chem. 41 (8): 1247-53. 
SACCHI, R., l. MEDINA, S.P. AUBOURG, F.ADDEO & L. PAOLILLO (1993): 1H-NMR rapid and 
structure-specific determination of w-3 polyunsaturated fatty acids in fish lipids. J.A.O.C.S., 70: 
225-28. 
BANGA J.R., A.A. ALONSO, J.M. GALLARDO & R.l. PÉREZ-MARTÍN (1993): Kinetics of thermal 
degradation ofThiamine and surface colour in canned Tuna. Z. Lebensm. U. Forch. 197(2): 127-31. 
ALONSO A.A., J .R. BANGA & R.I. PÉREZ-MARTÍN (1993): A new srtategy for the control of the 
cooling stage of the sterilization process in steam retorts. Part I: A simulation study. Trans. l. Che m 
E 7l(E): 197-205. 
BANGA J.R., A.A. ALONSO, R.I. PÉREZ-MARTÍN & R.P. SINGH (1994): Optimal control ofheat 
and mass transfer in food and bioproducts processing. Comp. Chem. Eng. 18: 699-705. 
MEDINA, 1., F. LINARES & J.L. GARRIDO (1993): U sed of packed PTV Inyector in the solvent 
elimination mode for the quantitative analysis of fatty acid methyl ester in Gas Chromatography. J. 
Chrom. 659(2): 472-76. 
MEDINA, 1., E. RUBÍ, M.C. MEJUTO & R. CELA (1993): Speciation of organomercurials in marine 
samples using capillary electrophoresis. Talanta. 40(11): 1631-36. 
SOTELO, C.G. & MACKIE, I.M (1993): The effect of formaldehyde on the aggregation behaviour of 
BSA during storage in the frozen and unfrozen states in presence and absence of cryoprotectants 
and others low molecular weight hydrophylic compounds. Food Chem. 47:263-70. 
AUBOURG, S (1993): Review: Interaction of malonaldehyde with biological molecules: New trends 
about reactivity and significance. Int. J. Food Sci. Technol. 28: 323-35. 
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SOTELO, C.G., C. PIÑEIRO, J.M. GALLARDO & R.I. PÉREZ-MARTÍN. (1993): Fish species 
identification in seafood products. Trends in Food Sci. Technol. 4 (12): 395-401 
MEDINA, l., S. AUBOURG & R.I. PÉREZ-MARTÍN. (1993): Analysis of 1-0-Alk-1-Enyl 
Glycerolphospholipids of Albacore Tuna (Thunnus alalunga) and their alteration during thermal 
processing. J. Agric. Food Chem. 41: 2395-99. 
SACCHI, R., l. MEDINA, L. PAOLILLO & l. GIUDICIANNI. (1994): Quantitative analysis ofDHA 
and EPA in fish oils by high resolution 13C-NMR of olefinic carbons. Chem. Phys. lipids. Dec, 67: 
30-37 
En prensa 
SOTELO, C.G., S. AUBOURG, R.l. PÉREZ-MARTÍN & J.M. GALLARDO. (1993): Protein 
denaturation offrozen stored hake (Merluccius merluccius L.)Role offormaldehyde. Food Chem. 
BANGA, J.R. & R.P. SINGH (1993): Optimization ofthe air drying offoods. J. Food. Eng. 
MEDINA, l. & R. SACCHI. (1994):. Acyl stereospecific analysis of tuna phospholipids vía high 
resoiution 13c.NMR spectroscopy. Chem Phys. Lipids 
MEDINA, l., R. SACCin & S.P. AUBOURG. (1994): 13C-NMR monitoring of free fatty acid release 
during fish thermal processing. JAOCS 
5.2: Comunicaciones a congresos 
Nombre, lugar y fecha: 6th International Congress on Engineering and Food. ICEF6 Chiba (Japón), 
1993. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Computer aided design and optimization of 
sterilization of canned tuna. 
Autores: BANGA J .R., A.A. ALONSO, J.M. GALLARDO & R.l. PÉREZ- MARTÍN 
Nombre, lugar y fecha: 6th International Congress on Engineering and Food. ICEF6 Chiba (Japón), 
1993. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Different strategies for controlling pressure during 
the cooling stage in batch retorts. 
Autores: ALONSO A.A., J.R. BANGA & R.I. PÉREZ-MARTÍN 
Nombre, lugar y fecha: 6th International Congress on Engineering and Food. ICEF6 Chiba (Japón), 
1993. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: A computer package for the optimization of batch 
processes and its applications in food processing. 
Autores: BANGAJ.R. R.l. PÉREZ-MARTÍN & R.P. SINGH 
Nombre, lugar y fecha: European Symposium on computer aided process engineering (ESCAPE 3). 
Gratz (Austria), 1993. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Optímal control of heat and mass transfer in food 
and bioproducts processing 
Autores: BANGA J.R., A.A. ALONSO, R.I. PÉREZ-MARTÍN & R.P. SINGH 
Nombre, lugar y fecha: 1 Jornadas técnicas sobre simulación y sus aplicaciones. ETSIT. Universidad 
de Vigo, 1993. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Simulación dinámica y optimización de procesos de 
la industria alimentaria y farmacéutica. 
Autores: BANGA J.R., A.A. ALONSO & R.I. PÉREZ-MARTÍN 
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Nombre, lugar y fecha: I Jornadas técnicas sobre simulación y sus aplicaciones. ETSIT. Universidad 
de Vigo, 1993. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Control avanzado de procesos en la inductria 
alimentaria: procesamiento térmico de alimentos. 
Autores: ALONSO A.A., J.R. BNGA & R.I. PÉREZ-MARTÍN 
5.3: Tesis doctorales leídas 
Doctorando: Antonio Alvarez Alonso 
Director: Ricardo Pérez Martín 
Titulo: Procesamiento térmico de conservas de pescado. Desarrollo de estrategias de control 
Centro de ejecución: Instituto de Investigaciones Marinas 
Universidad, calificación y fecha: Universidad de Santiago de Compostela. Diciembre, 1993. 
Apto cum laude. 
5.4: Otras actividades 
Conferencias, cursos, reuniones y seminarios 
El Dr Gallardo impartió un curso sobre Tecnología de Productos Pesqueros en la Universidad de 
Oviedo en mayo de 1993. Dicho curso formaba parte del master en Tecnología de Alimentos 
organizado por dicha Universidad. 
Los Dres Pérez-Martín, Gallardo, Alvarez Alonso y Rodriguez Banga son profesores de los cursos de 
doctorado que se imparten en la Universidad de Vigo dentro del área de Tecnología de alimentos 
desde el año 92. 
El Equipo de Química de Productos Marinos se encargó de la organización de la 3!! Reunión 
Internacional sobre Identificación de especies de pescado (WEFI'A working group), celebrada en 
Vigo en nuestro Instituto en Febrero de 1993. 
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Tecnología de productos pesqueros 
Laura Pasteriza Enríquez 
Gabriel Sampedro Cedeira 
Juan José Aodriguez Herrera 
Marta López Cabo 
Carlos Suárez Cervera 
Colaboradora científica 
Titulado técnico 
Becario Diputación Pontevedra 
Becaria Xunta Galicia 
Ayudante laboratorio 
1: AMBITO: HIPÓTESIS, OBJETIVOS E INTERÉS DEL ENFOQUE 
Las líneas de acción del equipo se dirigen básicamente a mejorar los procesos de 
conservación del pescado, partiendo del estudio de las propiedades bioquímicas y 
sensoriales que defmen el estado y estabilidad del alimento, así como de las 
variaciones que sobre ellas inducen factores externos y tratamientos tecnológicos. Se 
espera así contribuir al conocimiento de las condiciones que limitan la vida útil en la 
conservación, y a la predicción de aquellas que permitan ampliarla. Como campos de 
incidencia pueden citarse la mejora de las condiciones sanitarias y calidad del 
alimento, la extensión de la red de frío, el desarrollo de alternativas a los procesos 
tradicionales, la posibilidad de dar salida industrial a especies infrautilizadas. 
2: LÍNEAS EN DESARROLLO 
Calidad alimentaria del pescado y sus productos. Influencia de los métodos de 
procesado, conservación (congelación/refrigeración) y almacenamiento. Inhibición y 
prevención de alteraciones mediante la utilización de aditivos, crioprotectores y 
mantenimiento en atmósferas modificadas. 
Efectividad de protectores externos en el mantenimiento de la calidad y prolongación 
de la vida útil del pescado y sus productos, durante el almacenamiento en frío. 
Estudio de las alteraciones moleculares que afectan a la proteína del pescado durante 
la congelación en presencia de crioprotectores. 
3: RESULTADOS MÁS RELEVANTES DE LOS ÚLTIMOS AÑOS 
Definición del estado de calidad y vida útil de la raya (Raja radiata), obtenido a través 
del estudio de la variación de diversos parámetros bioquímicos durante su 
almacenamiento refrigerado. 
Efectos estabilizadores de polidextrosa y lactitol sobre proteína (actomiosina) de 
músculo de pescado durante la congelación. Ambos compuestos mostraron una 
excelente capacidad de estabilización de las proteínas miofibrilares, evitando su 
desnaturalización y agregación. Se comprobó, además, la superior efectividad de los 
crioprotectores en el pescado congelado frente al almacenado en hielo, y la inhibición 
por polidextrosa de la producción enzimática de formaldehido. 
Efectos de la temperatura y de diversos agentes protectores (sorbitol : polifosfato 
sódico: butilhidroxitolueno; sorbitol: glutamato sódico: butilhidroxitolueno) sobre el 
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músculo de pescado (entero y/o picado) congelado en almacenamiento prolongado, 
como estabilizadores de la proteína y de la fracción lipídica. Las temperaturas bajas 
y la presencia de aditivos influyeron favorablemente en la proteína, retrasando la 
desnaturalización proteica y prolongando la vida útil en almacenamiento, si bien la 
presencia de aditivos no previno los procesos oxidativos. El picado aceleró los 
procesos hidrolíticos y oxidativos, más lentos a bajas temperaturas. 
Efectos de atmósferas modificadas (mezclas C02:N2:02) sobre la calidad y la vida útil 
del pescado fresco. Tales atmósferas promovieron claras diferencias en la presencia o 
ausencia de exudados, la aparición de compuestos de degradación y procedentes de la 
oxidación lipídica, la velocidad de desarrollo de microorganismos y la estabilización del 
pH, características organolépticas y propiedades funcionales. 
4: PROYECTOS EN CURSO 
Título: Desarrollo tecnológico para la valorización del pescado conservado por el frío: influencia del 
tratamiento sobre las características fisicas, qupimicas y sensoriales y su relación con la calidad. 
Investigador principal: Laura Pastoriza Enríquez 
Fuente de financiación y periodo: CICYT (1993). 
Título: Tecnología de la aplicación de atmósferas modificadas y utilización de agentes protectores 
externos para prolongar la vida útil del pescado refrigerado. 
Coordinado con: Departamento de Tecnología de los Alimentos del Instituto Azti/Sio (Vizcaya) 
Investigador principal: Laura Pastoriza Enríquez 
Fuente de financiación y periodo: CICYT (1994-95). 
5: REFLEJO DE LA LABOR DESDE ENERO DE 1993 
5.1: Publicaciones 
L. PASTORIZA, G. SAMPEDRO (1993): Utilization of the ray Raja radiata from Terranova as a 
new fish food product. Nippon Suisan Gakkaishi, 59 (9):1539-1544. 
J.J. HERRERA (1993): Crioprotection offish muscle proteins: agents tested in food myosystems and 
hypothesis proposed as mechanisms. Torry Documents, 2554. 
J.J. HERRERA, I.M. MACKIE (1993): Cryoprotection of trout actomyosin during frozen storage at 
-20°C in the presence ofvarious carbohydrates an polyols. Torry Documents, 2560. 
L. PASTORIZA, G. SAMPEDRO (1993): Influence of the ice storage on the ray wings muscle (Raja 
clavata). J. Sci. Food Agric., 64: 9-18. 
En prensa 
M.J. FERNANDEZ-REffiiZ, L. PASTORIZA, G. SAMPEDRO, J.J.R. HERRERA (1994): Effects of 
processing and ice storage on lipid classes and fatty acids of ray muscle (Raja clavata). Food Chem. 
5.2: Cursos de doctorado impartidos 
Universidad de Santiago de Compostela (1992-1994) 
Tecnología de Productos Pesqueros. Teoría y técnicas de laboratorio y planta piloto. 
LAURA PASTORIZA 
5.3: Otras actividades 
Juan José Rodríguez Herrera permaneció durante el periodo marzo 1990 - abril de 1993 en la 
Torry Research Station. Aberdeen, Escocia. 
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Reciclado y valoración de residuos 
Miguel Anxo Murado Gan:ía 
M1 Pilar González Femández 
Lorenzo Pastrana Castro 
Jesús Mirón López 
M1 lgnacia Montemayor Castmviejo 
Herrninio Farto Acuña 
José Pintado Valverde 
Ana M1 Torrado Agrasar 
Araceti Menduíña Santomé 
Montserrat Algo Labora 
Investigador científico 
Colaboradora científica 
Prof. tit. int. Universidad Vigo (vinculado) 
Ayudante de investigación 
Ayudante de investigación 
Auxiliar de investigación 
Becario CaixaVigo 
Becaria PFPI (MEC) 
Becaria FP 11 (Xunta de Galicia) 
Ayudante de investigación contratada 
1: AMBITO: mPÓTESIS, OBJETIVOS E INTERÉS DEL ENFOQUE 
Comprende la depuración y aprovechamiento de efluentes de la industria litoral, y 
parte de la hipótesis de que muchos de estos materiales son convertibles en sustratos 
aptos para bioproducciones microbianas de alto valor añadido. A un nivel aplicado, 
sus objetivos se vinculan a la reducción del impacto de aquella industria sobre un 
sustrato tan productivo como las Rías gallegas, creando incentivos para la 
depuración y esquemas de explotación de los recursos litorales más integrados y 
menos agresivos hacia el medio que les sirve de soporte. En una dimensión más 
básica, cabe señalar sus contribuciones a temas como la cinética de los procesos 
microbianos, la enzimología, el diseño de biorreactores y la transferencia de métodos 
de optimización a un campo en el que, por el momento, han sido poco aplicados. 
2: LÍNEAS EN DESARROLLO 
Aunque también se han desarrollado tratamientos aplicables a efluentes del 
procesado de atún y sardina, el eje de la investigación viene dado por el intento de 
crear una red integrada de bioprocesos que, con efluentes de procesado de mejillón 
como materia prima única, lleve a transformar este voluminoso residuo en un 
recurso. En este esquema, cada bioproceso que se incorpora al conjunto ha venido 
generando líneas con problemas específicos y etapas diferenciadas derivadas del 
escalado que se lleva a cabo desde el nivel de laboratorio (-50 mL) hasta el de planta 
piloto (-50 L, con fases de 500 L). En la actualidad se encuentran en marcha, en 
diferentes eatapas y escalas, las siguientes líneas: 
Producción de ácido cítrico en cultivo sumergido y en estado sólido. 
Producción de amilasas en cultivo en estado sólido. 
Diseño de un biorreactor para la producción de ácido giberélico en cultivo en estado 
sólido sobre espumas de poliuretano. 
Finalmente, la colaboración del equipo en el ensayo de métodos de «biorremediación)) 
con ocasión del accidente del Aegean Sea, ha llevado a iniciar una línea cuyo objetivo 
es optimizar la biodegradación del petróleo con inóculos bacterianos. 
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3: RESULTADOS MÁS RELEVANTES DE LOS ÚLTIMOS AÑOS 
Desarrollo del Proceso IIM, que reduce en un -95% la DQO de los efluentes del 
tratamiento de mejillón, con producción simultánea, en cultivo sumergido, de proteína 
unicelular, cx-amilasa, ácido giberélico, glucosa oxidasa y ácido glucónico. En mayo de 
1993 se firmó un convenio Xunta de Galicia-CSIC, por el que la primera fmanciará 
con el 30% de los gastos de instalación a toda empresa que ponga en práctica las 
patentes que cubren tal sistema. 
Optimización de la sacarificación de materiales amiláceos, en fase homogénea, con 
mezclas de cx-amilasa y glucoamilasa en proporciones que economizan los consumos 
usuales en la industria azucarera. 
Desarrollo de un modelo empírico que, en función de cuatro variables de fácil control, 
optimiza la producción de ácido giberélico en cultivo en estado sólido (multiplicando 
por 10 los valores convencionales), explica la inhibición por sustrato en función de 
fenómenos de transferencia que resultan solubles sin reducir la concentración de 
sustrato (y la producción), y está conduciendo a una comprensión formal cada vez 
más operativa de esta modalidad de cultivo, así como de los criterios para el diseño de 
los biorreactores que exige. 
4: PROYECTOS EN CURSO 
Título: Producción de amilasas, ácido giberélico y glucosa oxidasa a partir de efluentes del 
procesado de mejillón. 
Investigador principal: M.A. Murado García. 
Fuente de financiación y periodo: CICYT (trienio 1991-93). 
Título: Diseño de un biorreactor de operación en estado sólido para la producción de ácido 
giberélico a partir de efluentes del procesado de mejillón. 
Investigador principal: M.A. Murado García. 
Fuente de financiación y periodo: Xunta de Galicia (bienio 1993-94) 
Título: Un sistema modificado de fermentación en estado sólido. Diseño de un biorreactor para la 
producción de ácido giberélico a partir de efluentes del procesado de mejillón. 
Investigador principal: M.A. Murado García. 
Fuente de financiación y periodo: CICYT (trienio 1994-96). 
Título: Tratamiento microbiológico de vertidos petrolíferos en ambientes marinos. Estudio de su 
posible optimización. 
Investigador principal: M.A. Murado García. 
Fuente de financiación y periodo: CE & MOPT (año 1993). 
Título: Contido en microorganismos coliformes do mexillón de batea das Rías galegas. 
Investigador principal: M.A. Murado García y Pilar González 
Fuente de financiación y periodo: OPMAR. Noviembre 1992- marzo 1993. 
5: REFLEJO DE LA LABOR DESDE ENERO DE 1993 
5.1: Publicaciones 
MURADO, M.A., M1.1.G. SISO, M'P. GONZALEZ, M11. MONTEMAYOR, L.M. PASTRANA & J. 
PINTADO: Characterization of microbial biomasses and amylolytic preparations obtained from 
mussel processing waste treatment. Bioresource Technol., 43 (2): 117-27 {1993). 
memoria 11M -41-
MURADO, M.A., M'P. GONZALEZ. L.M. PASTRANA, M1.1.G. SISO, J. MIRON & M'l. 
MONTEMAYOR: Enhancement ofthe bioproduction potencial of an amylaceous efiluent. Bioresource 
Technol., 44(2): 155-63 (1993). 
PASTRANA, L.M., M1P. GONZALEZ & M.A. MURADO: Production of gibberellic acid from musel 
processing wastes in submerged batch culture. Bioresource Technol., 45(3): 213-22 (1993). 
PINTADO, J., M.A. MURADO, M'P. GONZALEZ, J. MffiON & L.M. PASTRANA: Joint effect of 
nitrogen and phosphorus concentrations on citric acid production by different strains of Aspergillus 
niger grown on an efiluent. Biotechnol. Lett., 15(11): 1157-62 (1993). 
MURADO, M.A., M'P. GONZALEZ & L.M. PASTRANA: Mussel processing wastes as a microbial 
substrate. En «Fisheries processing: Biotechnological applications», Chapter 13; pp. 311-43. Ed. 
A.M. Martin. CHAPMAN & HALL (England) 1993. 
En prensa 
MURADO, M.A., M'I.G. SISO, M'P. GONZALEZ & M'l. MONTEMAYOR: A simple form of 
immobilization and its effects on morphologic trends and metabolic activity of pellet-forming 
microfungi. Bioresource Technol. 
PASTRANA, L., P.J. BLANC, A.L. SANTERRE. M.O. LORET & G. GOMA: Production of red 
pigments by Monascus ruber in synthetic media with a strictly controlled nitrogen source. Process 
Biochem. 
PASTRANA, L.M., M1P. GONZALEZ, J. PINTADO & M.A. MURADO: lnteractions affecting 
gibberellic acid production in salid state culture. A factorial study. Enzyme Microbial Technol. 
PASTRANA, L.M., M'P. GONZALEZ & M.A. MURADO: Revisión: La fermentación en estado sólido 
en la industria alimentaria. Rev. Esp. Cienc. Tecnol. Aliment. 
SANROMAN, A., M.A. MURADO, & J.M. LEMA: The influence of substrate on the kinetics of the 
hidrolysis of starch by glucoamilase . Enzyme Microbial Technol. 
SANROMAN, A., J. PINTADO & J.M. LEMA: A comparison of two techniques (absorption and 
entrapment) for the immobilization of Aspergillus niger in polyurethane foam. Biotechnol. Lett. 
(Techniques). 
5.2: Comunicaciones a congresos 
Nombre, lugar y fecha: Sixth European Congress on Biotechnology. Firenze, 1993. 
Tipo y título de la contribución: Comunicación: Citric acid from mussel processing wastes: Effect and 
interactions between methanol, potassium ferrocyanide sugar concentration and phosphate. 
Autores: J. PINTADO, M.A. MURADO, M'P. GONZÁLEZ, M'l. MONTEMAYOR & J. MillÓN 
Nombre, lugar y fecha: XVIn Congreso Nacional de Bioquímica (SEB). San Sebastián, 1993. 
Tipo y título de la contribución: Panel: Control del pH en cultivo en estado sólido para la producción 
de amilasas. 
Autores: A. TORRADO, M!!P. GONZÁLEZ, M.A. MURADO, M!!I. MONTEMAYOR, J. MillÓN, L. 
PASTRANA&J. PINTADO 
5.3: Patentes 
MURADO, M.A., L.M. PASTRANA, M1P. GONZALEZ & M111. MONTEMAYOR: Un procedimiento 
para la producción de ácido giberélico, en cultivo sumergido, a partir de los efluentes del procesado 
industrial del mejillón. PAT. ESP. Nº 9201240. 
memoria 11M -42-
5.4: Cursos de doctorado impartidos 
Universidad de Vigo (1993) 
Reciclado biológico de materiales residuales. Curso teórico. 
Reciclado biológico de materiales residuales. Curso práctico 
M.A. MURADO & M!!P. GONZALEZ 
5.5: Otras actividades 
Cursos y conferencias 
Curso: Tratamiento de vertidos de empresas conserveras y de producción de harina·s de pescado. 
Entidad organizadora, lugar, fecha: Consellería de Ordenación do Territorio e Obras Públicas da 
Xunta de Galicia. Universidade de Santiago de Compostela. Santiago de Compostela. Enero, 1993. 
Conferencia invitada: Producción de proteínas y productos químicos a partir de residuos de la 
industria mejillonera. 
M.A.MURADO 
I Salón Internacional de Seguridad en el Mar y Polución Marina (SEPOMAR). Xunta de Galicia, 
Universidad de A coruña, MOPI', MICYT, PITM.A. A Coruña, 1993. 
Conferencia invitada: ••Métodos biológicos para la degradación de hidrocarburos». 
M.A.MURADO 
Entidad organizadora, lugar, fecha: Universidade de Vigo, Campus de Ourense. Ourense, 1993. 
Titulo: Reciclado microbiolóxico e problemática ambiental no litoral galego. 
M.A.MURADO 
Mesa de transferencia de tecnología sobre procesos de biodegradación y medio ambiente. 
Entidad organizadora, lugar, fecha: CDTI, INI, CSIC. Madrid. Marzo, 1994. 
Título: Producción química fina a partir de efluentes de la industria alimentaria. 
M.A.MURADO 
Informes 
Título: Informe sobre los efectos del tratamiento del crudo petroüfero procedente del Aegean Sea con 
el preparado bacteriano PUTIDOIL. 
Destinatario: Consellería de Pesca (Xunta de Galicia). 
Autores: Murado, M.A., MllP. González, J. Mirón, M111. Montemayor, A. Torrado, J. Pintado & L. 
Pastrana 
Clase y año: Informe. 1993. 
Título: Contido en microorganismos coliformes no mexillón de batea das Rías galegas. 
Destinatario: OPMAR 
Autores: Murado, M.A., M11P. González, J. Mirón, M'l. Montemayor, A. Torrado, J. Pintado & L. 
Pastrana 
Clase y año: Informe. 1993. 
memoria 11M -43-
